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Entwicklungs- und Differenzierungsperioden im Leben der Zelle. 
Von Ericu Ries, Leipzig. 


In der modernen Zellforschung sind — abgesehen 
von den ausschlieBlich physiologisch eingestellten 
Untersuchungen — drei fast ganz getrennt arbei- 
tende Forschungsrichtungen zu unterscheiden: die 
Cytogenetik, die Protoplasmaphysiologie und die 
Cytomorphologie. Uber die Cytogenetik braucht in 
diesem Zusammenhange wenig mitgeteilt zu werden. 
Diese Richtung arbeitet seit den Tagen Boveris und 
späterhin BELARs zielstrebig und kritisch an klar 
erkannten Problemen und hat ja gerade in letzter 
Zeit durch die Entdeckung der Riesenchromosomen 
in den Speicheldrüsen von Insekten mit ihrem für 
die Lokalisierung der Erbanlagen bedeutsamen 
Feinbau erneut große Impulse bekommen (vgl. 
vor allem die Arbeiten BAUERs). Demgegenüber 
arbeitet die Protoplasmaphysiologie vielfach mit 
so viel Voraussetzungen und nicht ohne weiteres 
verständlichen Begriffen und Thesen, daß sie dem 
allgemeiner Interessierten meist nicht viel un- 
mittelbar Greifbares zu sagen vermag, zumal oft 
die Beziehung zu den biologischen Vorgängen 
nicht gleich offensichtlich wird. Am stärksten aber 
bedarf zweifellos die Cytoplasmamorphologie einer 
Erneuerung in ihren Fragestellungen und Methoden 
sowie einer klareren Formulierung ihrer Begriffe. 
Die Unklarheit, die in bezug auf unsere Vorstel- 
lungen über die Zellorganelle und Zellstrukturen 
herrscht, kommt besonders deutlich zum Ausdruck 
in dem Mangel an Definitionen, die es z.B. unmög- 
lich machen, etwa für die Begriffe Mitochondrien, 
Golgiapparat zuverlässige und verständliche For- 
mulierungen für ein allgemeines Lehrbuch zu finden. 

Der Grund für diese Mängel liegt zweifellos 
einmal in dem getrennten Vorgehen der verschie- 
denen Forschungsrichtungen und zum zweiten in 
der allzu statischen und kasuistischen Einstellung 
der Cytomorphologen. Wir werden nur dann zu 
klaren Vorstellungen über das Wesen der Zell- 
strukturen kommen, wenn wir sie nicht als starre 
„Apparate“, als Zustände histologischer Präparate 
sehen, sondern als Ausdruck für Vorgänge, die wir 
möglichst in ihrem ganzen Verlauf vergleichend 
morphologisch und physiologisch zu erforschen 
haben. Es erscheint mir daher grundsätzlich un- 
erläßlich für moderne cytologische Arbeiten, nach 
Möglichkeit am lebenden Präparat den Vorgang un- 
mittelbar zu beobachten, ihn in einer Stufenunter- 
suchung fixierter Präparate zu kontrollieren und 
außerdem in physikalisch-chemischer Beziehung 
sowie stoffwechselphysiologisch zu kennzeichnen. 

Der beste Weg, uns von der ausschließlich 
statisch klassifizierenden Einstellung gegenüber 
Zellen und Geweben freizumachen, ist meines Er- 
achtens die Verfolgung des Arbeitsrhythmus beson- 
ders aktiv tätiger Zellen einerseits und der Ent- 
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wicklungs- und Differenzierungsperioden der Zellen 
andererseits. Ich möchte hier in aller Kürze an 
Hand einiger Beispiele zu zeigen versuchen, in 
welchem Ausmaß sich die Eigenschaften und das 
Verhalten von Zellen im Laufe der Individual- 
entwicklung zu ändern vermögen und wie un- 
genügend daher eine ausschließlich morphologische 
Beschreibung auf Grund weniger histologischer 
Präparate bleiben muß. 

Wir sind im allgemeinen gewohnt, zwei ver- 
schiedene Zellstadien: die undifferenzierte ,,em- 
bryonale‘‘ Zelle und die differenzierte Gewebszelle 
zu unterscheiden, wobei der Eintritt der Zell- 
differenzierung meist auch auf fixierten Prä- 
paraten morphologisch deutlich in Erscheinung 
tritt. Damit haben wir aber zweifellos nicht den 
ganzen Lebensrhythmus einer Zelle erfaßt, sondern 
erkennen nur zwei besonders augenfällige und 
wesentliche Veränderungen in der Gestalt und im 
Verhalten der Zelle. Vielfach wird außerdem noch 
das Altern der Zelle in Betracht gezogen. Aller- 
dings sind unsere Kenntnisse der Altersverände- 
rungen der Zelle besonders unzureichend; ab- 
gesehen von einigen wenigen, vielfach unkritischen 
Schlüssen aus fixierten und gefärbten Präparaten, 
die sich überwiegend auf Veränderungen im Kern- 
bau und auf das Auftreten von Pigmenten in 
alternden Zellen beziehen, sind bisher mehr 
spekulative Vorstellungen über das Altern der 
Zelikolloide (,Protoplasmahysteresis“ von Ru- 
ZICKA und seiner Schule) usw. entwickelt worden, 
die uns — abgesehen von speziellen Fällen, wie 
etwa bei Verhornungsprozessen in der Haut — 
von einem allgemeineren zellbiologischen Stand- 
punkt aus keineswegs ausreichend erscheinen. 
Trotz dieser unzulänglichen Kenntnisse wird 
immer wieder versucht, das Schicksal des Todes 
der Metazoen auf das Altern ihrer nicht mehr 
teilungsfähigen und damit regenerationsfähigen 
Zellen (wie z. B. der Nervenzellen) zurückzuführen, 
Nur in einem Falle sind schon seit längerer Zeit 
alle Ansätze zu einer tieferen zellbiologischen Er- 
fassung von Entwicklung, Gestalt und Funktion 
einer Zelle vorhanden: Bei der Krebszelle wird 
auf breitester Basis versucht, den Faktoren für 
die Zellumstimmung nachzugehen und über die 
morphologische Analyse hinaus stoffwechselphysio- 
logische und physikalisch-chemische Kriterien auf- 
zufinden. Das Krebsproblem ist dabei im wesent- 
lichen erst durch die Methodik der Entwicklungs- 
mechanik und Gewebezüchtung experimentell zu- 
gänglich geworden. Die Arbeiten haben bisher er- 
geben, daß eine Zelle durch irgendeinen uns noch 
unbekannten Wirkstoff oder ‚chronischen Reiz‘ 
zu einer bestimmten Entwicklung gestimmt werden 
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kann und weiterhin, daß eine rein morphologische 
Kennzeichnung der Zellen uns eine völlig unzu- 
reichende Vorstellung gibt. Nach WARBURG ist 
z. B. für die Krebszelle ihr Verrnégen, durch Gä- 
rung ihren Energiebedarf zu decken, besonders 
charakteristisch. Sie ist daher im Gegensatz zu 
anderen Geweben auch bei Sauerstoffmangel ver- 
mehrungsfähig. Krebsgewebe kann somit unter Be- 
dingungen wuchern, unter denen andere Zellen 
zugrundegehen müßten. 

Trotz dieser neuen Erkenntnisse fehlen bisher 
systematische Untersuchungen über die verschie- 
denen Entwicklungs- und Differenzierungsphasen 
anderer Zelltypen sowie zu einer eingehenderen 
physiologischen Charakterisierung der dabei fest- 
stellbaren Perioden fast vollständig, obgleich die 
methodischen Möglichkeiten für die histophysio- 
logische Bearbeitung dieser Probleme gegeben 
sind. Durch die vitale Färbung können wir jeden- 
falls die Größenordnung der Wasserstoffionen- 
konzentration (p,) der vitalfärbbaren Phasen, be- 
sondere Oxydations-Reduktionsverhältnisse (Re- 
doxpotential 7,,), sowie Aufnahme- und Speiche- 
rungsvermögen für verschiedene Farbstoffe ver- 
gleichend untersuchen; die Züchtung von Zellen und 
Geweben in vitro, in Salzlösungen oder auf Nähr- 
böden, ermöglicht uns in vielen Fällen eine Analyse 
der Entwicklungsbedingungen, der Wachstums- 
art, — ja in manchen Fällen ist sogar eine Zell- 
determination in vitro möglich (nach Unter- 
suchungen von HOLTFRETER), bzw. es konnten 
Umstimmungen in der Wachstumsart und im 
Phagocytosevermögen experimentell erzielt wer- 
den, die vielleicht für die genetischen Beziehungen 
zwischen Fibroblasten, Histiocyten und Makro- 
phagen belangreich sind; und wir können end- 
lich mit histochemischen und physikalisch-chemi- 
schen Mikromethoden eine weitere Kennzeichnung 
in physiologischer Beziehung anstreben. Zunächst 
muß uns hier die Frage interessieren, auf welche 
Weise die differente Entwicklung verschiedener 
Gewebe einsetzt. Ist es möglich, schon vor der 
Ausbildung der für die differenzierten Gewebs- 
arten typischen Strukturen, wie z. B. Fibrillen, 
Sekret-, Exkretgranula u. dgl. ein verschiedenes 
Verhalten der zu bestimmter Entwicklung ab- 
gestimmten Zellen, etwa bei der Vitalfärbung, 
festzustellen ? 

Aus vergleichend-embryologischen und ent- 
wicklungsmechanischen Arbeiten ist bekannt, daß 
die Entwicklungsstadien verschiedener Tiere sich 
ganz ungleich gegenüber Defekten und Ausschal- 
tung von Teilen verhalten. Die Extreme werden 
durch die Gruppe der typischen Mosaikeier einer- 
seits und der typischen Regulationseier andererseits 
vertreten. Im Mosaikei finden sich verschiedene 
Entwicklungsfaktoren schon gesondert mosaik- 
artig in verschiedenen Plasmabezirken lokalisiert; 
Ausschaltung eines Teiles führt daher zur Nicht- 
ausbildung des entsprechenden Organs oder Em- 
bryonalbezirks, also zur Teilentwicklung, während 
die Regulationseier entsprechende Defekte zu 
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regulieren vermögen und im typischen Falle selbst 
bei Zerteilungen früher Embryonalstadien ver- 
kleinerte, ganze Embryonen in entsprechend 
größerer Anzahl liefern. Im Mosaikei müssen 
demnach bestimmte Substanzen und Faktoren 
räumlich verteilt vorliegen, die die Potenz zur 
Differenzierung besonderer Organe und Embryonal- 
bezirke bedingen, während im Regulationsei keine 
entsprechenden Sonderungen von vornherein vor- 
handen sein können. Hier treten erst im Laufe der 
Embryonalentwicklung Prozesse ein, die stufen- 
weise zu einer verschiedenartigen ‚abhängigen 
Differenzierung‘ führen. Das Plasma der Eizelle 
und die frühen Furchungszellen sind demnach 
hier in bezug auf die Differenzierung besonderer 
Organanlagen noch mehr oder minder indifferent; 
erst später erfolgt, ausgehend von besonderen 
Organisationszentren, eine Determination zu be- 
sonderen Leistungen in der Embryonalentwick- 
lung. In manchen besonders günstigen Fällen 
(so z. B. bei der Seescheide Cynthia papillosa nach 
den klassischen Untersuchungen von CONKLIN) 
kann man infolge verschiedener Pigmenteinlage- 
rungen unmittelbar verfolgen, welcher Keimteil 
aus diesem oder jenem Eibezirk hervorgeht; aber 
darüber hinaus fehlten Untersuchungen über die 
physiologische Verschiedenartigkeit (Potenzen) der 
Eibezirke und Furchungszellen bei den Mosaik- 
eiern, die lediglich aus den entwicklungsmechani- 
schen Versuchen zu erschließen waren. 

Zu den Tieren mit typischer Mosaikentwick- 
lung gehört auch die Meeresschnecke Aplysia. 
Bei der Eireifung treten hier auch morphologisch 
erkennbare Sonderungsprozesse ein, die dazu füh- 
ren, daß die reife Eizelle schon vor Beginn der 
Furchung ein ‚Mosaik‘ verschiedener Plasma- 
substanzen erkennen läßt: An dem Pol, an dem 
die Richtungskörperchen abgeschnürt wurden 
(dem ,,animalen Pol‘) sammeln sich in einem 
klaren Polplasma fädige, lipoidreiche und vital 
färbbare Strukturen, die sog. Mitochondrien, an; 
die Fettdotterschollen und die „Speichergranula‘ 
konzentrieren sich in einer mittleren Zone, und 
die großen Eiweißdotterschollen wandern an den 
entgegengesetzten Pol (den ‚vegetativen Pol‘) 
(Fig. 1). Es ergibt sich so ein Gefälle vom animalen 
zum vegetativen Pol, das sich vor allem mit Hilfe 
der Vitalfärbung sehr deutlich erfassen läßt: das 
animale Polplasma reagiert besonders stark al- 
kalisch (p, 7,8 bis 8), das vegetative Material da- 
gegen sauer (etwas über 6); die basischen Vital- 
farbstoffe werden dementsprechend besonders 
stark von dem sauren vegetativen Material an- 
gereichert. Ein ganz entsprechendes Verhalten 
hatte SpEK u. a. bei den Eiern des Ringelwurms 
Nereis schon festgestellt. Bei Aplysia ließ sich 
weiterhin zeigen, daß die Reduktion von Farb- 
stoffen stets im vegetativen Material beginnt, 
während umgekehrt die Oxydation von reduzierten 
Farbstoff-Leukobasen stets am animalen Pol an- 
fängt, worauf der Farbstoff sekundär vom vege- 
tativen Material gespeichert wird. 
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Bei den Furchungsteilungen wird nun aber das 
ausgesonderte Material durch eine gesetzmäßige 
Folge von teils quantitativ und qualitativ äqualen, 
teils inäqualen Zellteilungen ganz ungleich auf 
die verschiedenen Furchungszellen verteilt. Außer- 
dem treten in den Furchungszellen selbst noch 
wiederum vor der Abschnürung der Mikromeren 


Richtungsk. 


Mitoch. 

oxyd. 
= Fettdotter Plasma 

= Speichergr 
Eiweißdotter 

reduz. 
Plasma 


Fig. 1. Reifes Ei der Schnecke Aplysia nach vitaler 
Färbung mit Neutralrot. Am animalen Pol fädige 
Mitochondrien in einem alkalischen, klaren Polplasma, 
Darauf die Zone der Fettdotterschollen. Zwischen 
diesen und den sauren Eiweißdotterschollen eine ring- 
förmige Ansammlung von ‚Speichergranula‘. Leuko- 
basen von Farbstoffen werden zuerst am animalen Pol 
oxydiert, basische Farbstoffe bei Sauerstoffmangel zu- 
nächst nur im vegetativen Material reduziert. Etwas 
schematisiert. 


Plasmasonderungen ein, so daß also die Zellen 
vor ihrer eigentlichen histologischen Differenzierung 
schon vielfach bei morphologischer Gleichheit eine 
physiologische Verschiedenartigkeit in bezug auf das 
Speicherungs- und Oxydations- Reduktionsvermögen 
für Vitalfarbstoffe erkennen lassen. Es wird so 
möglich, bestimmte Zellfolgen bis zur Organbildung 
auf Grund ihres besonderen physiologischen Ver- 
haltens zu verfolgen (s. Fig. 2, II). So läßt sich 
z. B. wahrscheinlich das Plasmamaterial, das die 
Faktoren für Differenzierung der Wimperzellen 
bei der Larve enthält, von dem Zweizellenstadium 
bis zur schlüpfenden Larve während der ganzen 
Embryonalentwicklung durch sein starkes Oxy- 
dationsvermögen für Leukomethylenblau kon- 
tinuierlich verfolgen (Fig. 2, II). Durch das elektive 
Speichervermögen für saure, kolloidale und lipoid- 
unlösliche Farbstoffe sind andererseits Zellfolgen 
gekennzeichnet, die in der Larve die exkretorisch 
tätigen Organe (Fuß, Operkularepithel und Mantel- 
randwulst) bilden (Fig. 3). 

Als wesentlich ungünstiger erwiesen sich die 
Entwicklungsstadien der Ascidien Ciona und 
Phallusia, des Egels Herpobdella und des Ringel- 
wurms Pomatoceros. Hier treten keine größeren 
Unterschiede im Säuregrad der vitalfärbbaren 
Phasen zwischen verschiedenen Keimbezirken 
auf. Aber es ließen sich auch hier vor allem durch 
das unterschiedliche Oxydationsvermögen für 
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Leukomethylenblau physiologische Verschieden- 
heiten zwischen morphologisch gleich erscheinen- 
den Zellen nachweisen. Eigenartigerweise stimmen 
diese Sonderungserscheinungen weder im Zeit- 
punkt ihres Auftretens noch in ihrer Topographie 
bei den verschiedenen Objekten überein (Fig. 2). 

Typische Regulationseier besitzen dagegen die 
Seeigel (Fig. 2 I). Hier konnten wir jedenfalls bei 
den Formen ohne Eipigment keine auffälligen 
Sonderungserscheinungen bis zur Mesenchymbil- 
dung vitalfärberisch nachweisen. (Ähnlich schei- 
nen sich Entwicklungsstadien von der Meduse 
Chrysaora zu verhalten.) Jedenfalls müssen hier 
die physiologischen Unterschiede zwischen den 
frühen Furchungszellen so gering sein, daß sie sich 
im Gegensatz zu den Formen mit Mosaikeiern mit 
Hilfe der Vitalfärbung nicht ohne weiteres er- 
fassen lassen. Doch können auch bei typischen 
Regulationseiern Sonderungserscheinungen vor 
allem dann zu sehr auffälligen Unterschieden in 
der vitalen Färbbarkeit der Eier führen, wenn ein 
besonderes Bildungsplasma von dem Nahrungs- 
dotter getrennt wird (vgl. z. B. die Versuche von 
SPEK an Fischeiern u. a.) bzw. besondere Embryo- 
nalhüllen gebildet werden. Allerdings dürften 
dann die Furchungszellen untereinander physio- 
logisch weitgehend gleichartig sein. 

Charakteristische Unterschiede ergeben sich 
auch zwischen den beiden Entwicklungstypen in 
bezug auf das Verhalten gegenüber dem sauren 
kolloidalen, lipoidunlöslichen Farbstoff Trypan- 
blau (M. GERSCH wird darüber demnächst ausführ- 
licher berichten). Dieser Farbstoff führt bei ver- 
schiedenen Geweben, die zu besonderen forma- 
tiven Leistungen befähigt sind, wie z. B, bestimmte 
Entwicklungsstadien der Seeigel und der Planulae 
von Chrysaora, außerdem auch bei Ausläufern 
(Stolonen) des Moostierchens Zoobotryon zu 
charakteristischen, grotesken Formverbildungen. 
Dagegen reagieren die streng determinierten Ent- 
wicklungstypen (Pomatoceros, Aplysia, Herpob- 
della) nicht in dieser Weise auf Trypanblau. 

Es ist also mit Hilfe der vitalen Färbung fest- 
zustellen, daß die Furchungszellen bei der Mosaik- 
entwicklung vielfach von vornherein infolge der 
vorhergehender Sonderungsprozesse ein physio- 
logisch differenziertes Plasmamaterial zuerteilt 
bekommen. Außerdem lassen sich mit Hilfe der 
vitalen Färbung vielfach verschiedene Funktions- 
perioden in der Zellentwicklung feststellen. Be- 
sonders deutlich zeigen dies z. B. verschiedene 
Entwicklungsstadien von Aplysia bei der Vital- 
färbung mit sauren kolloidalen, lipoidunlöslichen 
Farbstoffen, die, im Gegensatz zu den basischen 
lipoidlöslichen Farbstoffen, nur von besonders 
spezialisierten Zelltypen aufgenommen werden. 
Und zwar erfolgt zunächst eine Diffusfärbung der 
färbbaren Zellen, auf einem späteren Entwick- 
lungsstadium tritt eine flockige Farbstoffaus- 
scheidung ein, und bei der jungen Larvenform 
wird der Farbstoff granulär gespeichert (Fig. 3). 
Die basischen Farbstoffe werden dagegen zuerst 
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von Mitochondrien, später, in der differenzierten allem die Pigmentgranula, in einer folgenden 
Zelle, von anderen Zellorganellen, von den Lipo- Funktionsperiode beginnt die Farbstoffanreiche- 
chondrien, gespeichert. In ähnlicher Weise ließen rung durch Zellorganelle und in einer letzten Phase 
sich beim Axolotl vitalfärberisch bei mehreren außerdem durch den Golgiapparat der Zellen. 
Geweben verschiedene Funktionsperioden nach- (Als Golgiapparat wird eine besondere, im typi- 
weisen: in der embryonalen Zelle speichern vor schen Falle netzartige Anordnung lipoidreicher 


a b 


Fig. 2. Die Leukomethylenblaureaktion verschiedener Entwicklungsstadien von Regulations- und Mosaiktypen. 
I. Seeigel: Starke Abnahme der LMR. in der befruchteten Eizelle (b). Keine mit Hilfe der LMR. nachweis- 
baren Sonderungsprozesse (c). Auf dem 16-Zellenstadium (d) bläuen allerdings die Makromeren vielleicht etwas 
schwächer als die anderen Zellen. In der Blastula (e) völlig gleichartiges Verhalten aller Zellen. II. Aplysia: 
In der reifen Eizelle Oxydation im animalen Material. Weitere Sonderungsprozesse während der früheren Fur- 
chung (b, c, d). Auf dem frühen Larvenstadium zeichnen sich vor allem die bewimperten Zellen des Trochus 
durch ihre stärkere LMR. aus. III. Egel Herpobdella: Sonderungsprozesse treten mit Hilfe der LMR. erst 
mit Beginn der ersten Furchungsteilung in Erscheinung (b). Deutlich abgestufte LMR. auf dem 4-Zellenstadium (c) 
und einem späteren Furchungsstadium (d). IV. Pomatoceros (Polychaeta): Sonderungsprozesse im Verlauf der 
ersten Furchungsteilung (b und c). Auf dem 4-Zellenstadium 2 stärker bläuende Zellen (d). V. Ciona (Tunicata): 
Sonderungsprozesse während der Eireifung und der frühen Furchung. 
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und Osmium- und Silberverbindungen reduzieren- 
der Plasmastoffe bezeichnet.) 

Ganz Entsprechendes ließ sich beim Hühnchen 
feststellen. Besonders wertvoll war hier die Auf- 
deckung dieser Funktionsperioden deshalb, weil 
dadurch z. B. ganz besondere Aufschlüsse über 
das Verhalten der Pankreaszelle in der Gewebe- 
kultur möglich wurden (s. S. 245). 

Während es sich nun aber bei der vitalen Fär- 
bung um künstliche Nachweismethoden für be- 
sondere Funktionsperioden außer der eigentlichen 
Zelldifferenzierung handelt, ließen sich in ein- 
zelnen Fällen auch auf mehr natürlichem Wege 
Änderungen im Verhalten schon differenzierter 
Zellen feststellen. Von MÖLLENDORFF konnte 
z. B. zeigen, daß das Duodenumepithel jugend- 
licher, noch saugender Mäuse im Gegensatz zu 
dem der erwachsenen Tiere zur intrazellulären 


Analzellen b 


Fig. 3. 


Aufnahme kleinster Kohlepartikel, wie sie sich 
z. B. als feine Aufschwemmung in der sog. chine- 
sischen Tusche finden, also zur ,,Phagocytose“ 
befahigt ist. Gerade umgekehrt verhielt sicn nach 
meinen Erfahrungen das Magen-Blindsackepithel 
bei der Bryozoe (Moostierchen) Zoobotryon: die 
Zellen eben differenzierter Tiere phagocytieren 
die eingestrudelten Tuschepartikel noch nicht, 
und es erfolgt dann eine allmähliche Zunahme des 
Phagocytosevermégens bis zu maximaler hem- 
mungsloser Aufnahme in der alternden Zelle, wo- 
durch die auch normal eintretende Degeneration 
sehr beschleunigt werden kann. 

Ein Beispiel aus der Gewebeziichtung mag nun 
zeigen, wie stark diese Perioden in der Zellentwick- 
lung das Gesamtverhalten zu bestimmen vermögen. 
Es war bekannt, daß Explantate vom Pankreas 
des Huhnembryos, wenn sie bis zum 18. oder 
19. Bebrütungstage entnommen werden, ganz über- 
wiegend bindegewebig auswachsen. Obgleich schon 
zahlreiche differenzierte Drüsenepithelzellen vor- 
handen sind, vermehren sie sich nicht unter den 
Bedingungen der Gewebekultur, sondern gehen 
zugrunde, während die Bindegewebszellen aus 
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der Pankreasanlage auswachsen und in der üb- 
lichen Weise weitergezüchtet werden können. 
Nach diesem Zeitpunkt jedoch wandern vor allem 
exokrine Drüsenzellen aus, bilden typische Epithel- 
lamellen und vermehren sich mitotisch, während 
das Wachstum der Bindegewebszellen zuriicktritt. 
Die eingehendere Untersuchung ergab, daß die 
veränderte Züchtbarkeit des Pankreasgewebes 
nicht etwa damit zusammenhängt, daß die exo- 
krinen Pankreaszellen um diese Zeit normaler- 
weise eine besondere Vermehrungsperiode oder 
ihre histologische Differenzierung durchmachen, 
sondern daß vom 18. bis 19. Bebrütungstage an 
die eigertliche Funktionsperiode und der Arbeits- 
rhythmus der Zellen beginnt, was wiederum be- 
sonders deutlich die vitale Färbung zeigte, denn 
es tritt jetzt eine maximale Farbstoffspeicherung 
im Golgiapparat ein. Dementsprechend konnte 
Mantelrandwulst 


Operkular- 
epithel 


c 

3 Entwicklungsstadien von Aplysia nach Vitalfärbung mit Trypanblau. a) Diffusfärbung der Mikromeren. 

b) Flockige Speicherung im ,,FuBwulst“ der frühen Larve und Vakuolenfärbung in den beiden ,,Analzellen‘. 

c) Granulare Speicherung im Opercularepithel, Fuß und Mantelrandwulst, die sich alle aus dem ,,FuBwulst‘‘ 
der frühen Larve differenzierten. 


auf etwas späteren Stadien (vom 4. Tage nach dem 
Schlüpfen ab) die erlöschende Züchtbarkeit wieder 
angefacht werden durch Pilokarpininjektion in 
das Kücken, wodurch die Drüsenzellen bekanntlich 
zur Sekretausschüttung und -neubildung an- 
geregt werden. Nach der Pilokarpinreizung setzt 
ein ähnliches Arbeitsstadium der Pankreaszelle 
(u. a. besonders großes Aufnahme- und Speiche- 
rungsvermögen für basische, lipoidlösliche Farb- 
stoffe, starke Entwicklung des Golgiapparates) 
ein, wie es normalerweise am 18. bis 20. Be- 
brütungstage im Embryo festzustellen ist. Aller- 
dings verlieren die Zellen auch nach Pilokarpin- 
gaben ihre Züchtbarkeit etwa 14 Tage nach dem 
Ausschlüpfen des Hühnchens allmählich voll- 
ständig. Gleichzeitig beginnt das zelluläre Wachs- 
tum; d.h. die mitotische Vermehrungsperiode der 
Zellen klingt ab, und statt dessen vergrößern 
Plasma und Zellkern ihr Volumen, was nach 
JAcoBy u. a. mit rhythmischen Volumenverdop- 
pelungen vor sich geht. So war aus variations- 
statistischen Feststellungen der Kerngrößen ver- 
schiedener Gewebe zu erschließen, daß die Kerne 
und dementsprechend wohl auch die ganzen 
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Zellen jeweils auf das doppelte Volumen heran- 
wachsen und darauf in diesem vergrößerten Zu- 
stand längere Zeit verharren, um dann unter Um- 
ständen wieder das Volumen zu verdoppeln. 
Es lassen sich demnach in den variationsstati- 
stischen mehrgipfligen Kurven, in denen in der 
Abszisse die Kernvolumina und in der Ordinate 
die Anzahl der Kerne aufgetragen werden, ver- 
schiedene Kernklassen unterscheiden, wobei jede 
einer Volumenverdoppelung der vorhergehenden 
entspricht. Vielleicht sind diese Volumenverdop- 
pelungen darauf zurückzuführen, daß sich in den 
„Ruhekernen‘ entsprechende Vorgänge wie vor 
einer Mitose vollziehen, ohne daß es jedoch zu 


Follikelwachstum durch 


mitotische Zellvermehrung er Zellen 
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Ähnliche Perioden läßt in noch schärferer Ab- 
grenzung die Follikelepithelzelle im Ovar der Läuse 
erkennen (nach Untersuchungen von E. Rızs 
und P. B. van WEEL, 1934, und I. FiscHER, 1935) 
(Fig. 4). Zunächst finden wir im Ovar undiffe- 
renzierte, somatische Zellen, die durch eine reiche 
mitotische Vermehrung das Follikelepithel um 
die heranwachsende Oocyte aufbauen. Es erfolgt 
dabei die Differenzierung zur typischen Drüsen- 
epithelzelle. Gleichzeitig erlischt die mitotische 
Vermehrungsperiode, und das Epithel wächst 
von nun an unter Zahlenkonstanz seiner Zellen 
nur noch durch deren Volumenvergrößerung. 
Diese Periode wird eingeleitet durch eine amito- 


Follikelwachstum durch Zellvergrößerung bei Zahlkonstanz 
d 


Sekretorische Funktionsperiode 


Zelldifjerenz. 


Mitot. Vermehrung 


Amitose, 
II III IV Vv VI 
Fig. 4. 
I. FISCHER und E. RIEs). 
ersten Wachstumsstadien der Eizelle. 


Rhythmisches Wachstum durch sukzessive Volumenverdopplung. 


VII VIII IX 


Schema der Follikelzellentwicklung aus dem Ovar der Laus (kombin. nach Untersuchungen von 
I. Die undifferenzierte, somatische Zelle des Ovars und der Follikel während der 
Ausschließlich kleinste Kernklasse. 


Reiche mitotische Vermehrung. 


II. Sich polarisierende Zelle. Noch immer kleinste Kernklasse und starke mitot. Vermehrung. III. Zelldiffe- 
renzierung vollendet. Synchrone amitotische Kernzerschnürung in allen Follikelzellen nach Heranwachsen der 
Kerne auf das doppelte Volumen. Sprunghafte Zunahme der Leukomethylenblaureaktion. In den Zellen er- 
scheinen die ersten Sekrete, während sich in der Eizelle Fettdotter bildet (angedeutet durch Kreise in dem 
mitgezeichneten Ausschnitt der Eizelle). IV. Amitose beendet (bei der Kleiderlaus bleiben viele Zellkerne Zeit 
ihres Lebens auf dem hantelförmigen Zerschnürungsstadium stehen und wachsen in diesem Zustande heran). 
Anwachsen der Kerne auf das doppelte Volumen (2. Kernklasse). V. Volumenverdoppelung der Zellen und ihrer 
Kerne: 3. (bzw. mit Einschluß der Amitose 4.) Kernklasse. VI. 4. (bzw. 5.) Kernklasse. In der Eizelle beginnt 
die Eiweißdotterschollenbildung (schraffierte Kreise). VII. 5. (bzw. 6.) Kernklasse. VIII. Umstellung von der 
sekretorischen Funktionsperiode auf die Eischalenbildung. 6. (bzw. 7.) Kernklasse. Die Kerne sind bei der 
Abplattung der Zellen nebeneinander gerückt. Charakteristische Vermehrung des Chromatins. Im Ei entsteht 
der letzte Reservestoff: Glykogen (angedeutet durch unregelmäßige schwarze Schollen). IX. Nach der Ablage 
der Eizelle degenerieren die Follikelzellen, wobei ihre Kerne pyknotisch werden. Das schon in den letzten 
Kernklassen vermehrte Chromatin erreicht nun seinen Höhepunkt (nachgewiesen mit der Nuklealreaktion nach 
FEULGEN) und bleibt bis zuletzt in Form unregelmäßiger Klumpen und Schollen erhalten. 


einer erkennbaren Ausbildung und Teilung der 
Chromosomen kommt. CLARA prägte dafür 1931 
den Ausdruck Endoschisis im Gegensatz zu 
Phänoschisis, bei der die voraufgegangene ‚innere 
Teilung‘ auch äußerlich durch die amitotische 
Kernzerschnürung in Erscheinung tritt. — So er- 
kennen wir also in der Entwicklung der Pankreas- 
zelle bis zum erwachsenen Tier folgende Perioden: 
1. die völlig undifferenzierte embryonale Zelle, 
2. die determinierte, undifferenzierte Gewebezelle, 
3. die differenzierte, noch nicht züchtbare Drüsen- 
zelle, 4. die funktionstüchtige, züchtbare Drüsen- 
zelle und 5. die nicht mehr züchtbare, wahrschein- 
lich nur noch durch Volumenvermehrung wach- 
sende und damit vielleicht nicht mehr regenera- 
tionsfähige Drüsenzelle. 


tische Kernzerschnürung in jeder Zelle, worauf 
noch 6 Kernklassen unter sukzessiver Volumen- 
verdoppelung in regelmäßiger Folge bis zur Zell- 
degeneration synchron durchlaufen werden. Der 
Beginn des zellulären Wachstums wird in physio- 
logischer Hinsicht wiederum sehr scharf durch 
das Verhalten der Zellen bei vitaler Färbung, vor 
allem durch die sprunghafte Änderung im Redox- 
potential der Zellen, gekennzeichnet. Unmittel- 


bar darauf beginnt die sekretorische Funktions- 
periode der Zellen, die wiederum etwa bei Er- 
reichen der 6. und letzten Zellklasse abgelöst 
wird von der letzten Tätigkeitsphase, in der die 
Eischale gebildet wird. 

Die angeführten Beispiele zeigen wohl zur 
Genüge, daß die tierischen Zellen vielfach bis zu 
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threr Degeneration eine komplizierte, zeitlich genau 
festgelegte und streng determinierte Lebensgeschichte 
durchlaufen, zu deren Aufdeckung auch physio- 
logische Untersuchungsmethoden heranzuziehen 
sind. Hier aber liegt noch ein weites Betätigungs- 
feld vor, denn es fehlen uns in den meisten Fällen 
noch alle Möglichkeiten zu einer quantitativen 
Erfassung der physiologischen Eigenschaften. Wir 
können beispielsweise mit Hilfe der vitalen Fär- 
bung in einer Mischkultur von Epithel und Binde- 
gewebe eine nahezu elektive vitale Färbung der 
Epithelzellen und andererseits mit sauren Farb- 
stoffen auch der Bindegewebszellen erreichen, 
was vor allem auch für die Differentialdiagnose 
der beiden Zellsorten wesentlich ist; — aber wir 
wissen noch wenig bis gar nichts über die Fak- 
toren dieser Elektivfärbung und können sie daher 
auch noch nicht für exakte Messungen ausnützen. 
Wir sehen weiterhin, daß eins der zuverlässigsten 
Kennzeichen eines bestimmten Zelltyps bzw. von 
bestimmten Funktionsstadien und Keimteilen 
das Verhalten gegen reduzierbare Farbstoffe oder 
oxydierbare Leukobasen ist, aber wir wissen 
andererseits, daß das Redoxpotential auch der 
lebenden Masse in strikter Abhängigkeit von dem 
Sauerstoffgehalt der Umgebung steht. Es wäre 
also jeweils nötig, auch die Sauerstoffwerte der 
Umgebung zu bestimmen, um einigermaßen ver- 
gleichbare Resultate zu erhalten. 

Neuerdings konnte S. STRUGGER auf botani- 
schem Gebiet verschiedene Differenzierungsphasen 
der Zellen wachsender Wurzeln und. Blätter nach- 
weisen. Hier gelang es durch Veränderung des 
py der Umgebung, aus der gefärbt wurde, die 
verschieden gelegenen Umschlagspunkte in der 
Vitalfärbung der Zellsaftvakuole bzw. der Membran 
genauer für die einzelnen Differenzierungsphasen 
festzulegen und so Gradienten aufzufinden. 

Demgegenüber ergaben noch unveröffentlichte 
Vitalfärbungsversuche von mir an der Haut junger 
Axolotl, daß die Wasserstoffionenkonzentration 
der Lösung innerhalb weiter Grenzen nur das Ein- 
dringen eines Farbstoffes erschwert bzw. erleich- 
tert (basischer Farbstoff wird aus alkalischem 
Milieu viel stärker angereichert als aus saurem), 
nicht aber das eigentliche Anfärbungsergebnis 
verändert. Dagegen werden die verschiedenen Zell- 
typen durch destilliertes Wasser, Ammoniak, Koh- 
lensäure, Essigsäure u. a. in ganz ungleicher Weise 
in ihrem Verhalten bei der Vitalfärbung beeinflußt. 
So war es experimentell möglich, elektive und auch 
vitale (reversible!) Kernfärbungen ausschließlich 
der Lrypicschen Zellen oder der Bindegewebs- 
zellen oder aber der Epithelzellen zu erzielen 
(s. Fig. 5). Es ergab sich u. a. die überraschende 
Tatsache, daß nicht nur die Zellkerne vital 
spezifisch verschieden reagieren, sondern in ganz 
derselben Weise auch die Chromosomen aller 
Mitosestadien. Es erhebt sich damit die Frage, 
ob vielleicht auch die Chromosomen der ver- 
schiedenen Zelltypen spezifisch ditferenziert sind, 
oder aber ob das verschiedene Verhalten sekundär 
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durch Beeinflussung vom Plasma her bedingt 
wird. 

Aber auch mit Hilfe toter histologischer Prä- 
parate lassen sich am Integument Differenzierungs- 
prozesse färberisch durch die Veränderungen im 


Fig. 5. Elektive vitale Kernfärbungen mit Neutralrot 
im Schwanz junger Axolotllarven. a) Ausschließlich 
die Kerne der Bindegewebszellen gefärbt. Kohlensäure- 
behandlung. b) Kernfärbung in den Epithelzellen (EZ.). 
In den Leypıcschen Zellen (LZ.) Farbstoffspeicherung 
durch die Plasmaschollen. Kohlensäurebehandlung. 
c) Kernfärbung ausschließlich in den Lrypicschen 
Zellen (LZ.) infolge der Einwirkung von destilliertem 
Wasser. Bei x Übergangsstadium von der Plasma- 


schollenfärbung zur Kernfärbung. Epithelzellen un- 


gefärbt (EZ.). 


Umladebereich und Dichtegrad der Strukturen 
während der Histogenese, vor allem bei den Ver- 
hornungsprozessen, nachweisen und genau er- 
fassen, was vor allem ZEIGER in seinen vorbild- 
lichen ‚Kolloidhistologischen Untersuchungen an 
Epithelien‘“ nachwies. 
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Es entsteht damit die Aufgabe, die Faktoren, 
die die verschiedenen Differenzierungsvorgänge 
und Funktionsperioden in der Entwicklung der 
Zelle bedingen, zu analysieren. Gerade auf diesem 
Gebiet ist schon viel Vorarbeit geleistet worden. 
So konnte HOoLTFRETER die Zelldifferenzierung 
bei embryonalen Amphibienzellen in vitro, in 
einer indifferenten Salzlösung, wie in vivo ver- 
folgen, ja, es gelang ihm sogar eine Zelldetermina- 
tion mit Hilfe von Substanzen mit Organisator- 
eigenschaften in vitro (vgl. S. 242). In ähnlicher 
Weise scheinen die Untersuchungen über das 
Krebsproblem darauf hinzudeuten, daß hier be- 
stimmte Wirkstoffe (Filtrate von Krebsgewebe 
u. a.?) die Umstimmung der normalen Zelle zur 
Krebszelle herbeiführen. Und endlich ist auch der 
Einfluß verschiedener Hormone auf bestimmte 
Zellentwicklungen seit längerem bekannt. 

Weiterhin erhebt sich das Problem, welche 
Faktoren für die mit einer Umlagerung verschie- 
dener Plasmasubstanzen verbundenen Sonderungs- 
prozesse in Ei- und Furchungszellen verantwort- 
lich zu machen sind. Auf Grund seiner Vital- 
färbungsstudien an tierischen Eizellen kam SPEK 
zu der Vorstellung, daß die Sonderungsvorgänge 
als kataphoretische Erscheinungen, d. h. also als 
Wanderungen verschieden geladener Teilchen in 
einem elektrischen Felde, zu deuten sind. Damit 
haben wir nicht nur eine geistreiche Theorie, 
sondern es ist uns gleichzeitig unter Umständen 
ein möglicher Weg zu einer tieferen experimentellen 
Analyse gewiesen worden. 

Von ganz anderer Seite her haben in den letzten 
Jahren LiNDERSTROM-LaAng, H. HoLTER und 
Mitarbeiter die mikrochemische Erfassungstechnik 
für Fermente und verschiedenste anorganische 
Substanzen so verfeinert, daß wir den Gehalt 
einzelner Zellen, ja sogar in günstigen Fällen von 
Zellteilen quantitativ bestimmen können (die 
Technik beruht im wesentlichen darauf, daß mit 
den üblichen Nachweismethoden ‚Mikrotitratio- 
nen“ an winzigen Extraktmengen in entsprechend 
feingearbeiteten, verkleinerten Reagensgläschen 
und mit Kapillarbüretten durchgeführt werden). 
H. HoLTER konnte mit dieser Technik z. B. schon 
die Verteilung der Peptidase in Eiern des See- 
igels Arbacia, des Ringelwurms Chaetopterus u. a. 
untersuchen. Durch Zentrifugieren mit hohen 
Tourenzahlen wurden die Cytoplasmabestandteile 
der Eizellen geschichtet, wobei vielfach eine Zwei- 
teilung entsprechend der Schichtung eintrat. Es 
ergab sich dabei, daß die Peptidase jedenfalls im 
Grundplasma enthalten sein muß und nicht an die 
geformten Zellbestandteile, wie z. B. an die Mito- 
chondrien und Granula, gebunden erscheint. 
Ebenso wäre es aber auch möglich, bestimmte 
Furchungszellen zu isolieren und nun auf ihren 
Fermentgehalt vergleichend zu untersuchen. Es 
dürfte dies der Weg sein, von dem wir im Zu- 
sammenhang mit der Analyse durch Vitalfärbung 
mit p,- und r„-Indikatoren und — soweit mög- 
lich — durch die Gewebezüchtung sowie durch 
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die histologische Färbung aus gepufferten Farb- 
stofflösungen mit best. p, (nach PISCHINGER) 
genauere quantitative und qualitative Vorstel- 
lungen über Zelldifferenzierungen und besondere 
Zellfunktionsperioden erwarten können. Für die 
Inangriffnahme dieser Untersuchungen aber ist es 
Vorbedingung, sich von der statisch histologischen 
Einstellung gegenüber den Geweben freizumachen 
zugunsten einer dynamischen, histophysiologischen 
und zellbiologischen Auffassung. Daß diese uns 
gestellte Aufgabe aber auch für mikroskopisch- 
anatomische und klassisch-histologische Unter- 
suchungen gilt und sich fruchtbar auswirken kann, 
zeigt u. a. die kürzlich erschienene Arbeit von 
M. CrarA über die tiefgreifenden Veränderungen, 
die die Epithelien der Lungenalveolen und der 
Nierenglomeruli normalerweise während der Ent- 
wicklung des Menschen durchmachen. 

Auch wenn wir dieses Programm weiter ver- 
wirklichen, bleibt allerdings zunächst noch un- 
entschieden, inwieweit wir bei den feststellbaren 
Verschiedenheiten zwischen ungleich determinier- 
ten und schon differenzierten Zellen nur Be- 
gleiterscheinungen bzw. sekundäre Auswirkungen 
oder aber primär bewirkende Faktoren aufdecken 
können. Bei der großen Bedeutung, die das Poten- 
tial und die Wasserstoffionenkonzentration für 
viele Umsetzungen, Verteilungs- und Speicherungs- 
vorgänge von Substanzen sowie für die Aufrecht- 
erhaltung bestimmter kolloider Zustände und 
Phasengrenzen in der Zelle wie in der unbelebten 
Natur besitzt, erscheint es keineswegs ausgeschlos- 
sen, daß wir damit zum Teil jedenfalls wirkliche 
Faktoren der Zelldifferenzierung oder doch zu- 
mindest besonders wesentliche Anfangsglieder in 
den komplizierten Kettenprozessen der Zellfunk- 
tionen atifgedeckt haben. 

Für eine eingehendere Darstellung der hier an- 
geführten Beispiele sowie für weitere Literaturhinweise 
sei auf folgende Arbeiten verwiesen: M. CLarRa, Vgl. 
Histobiologie des Nierenglomerulus und der Lungen- 
alveole. Z. mikrosk.-anat. Forsch. 40 (1936). — 
I. FISCHER, Über den Wachstumsrhythmus des Follikel- 
epithels der Läuse und Federlinge und seine Beziehun- 
gen zum Arbeitsrhythmus der Zellen und zur Amitose. 
Z. Zellforschg. 23 (1935). — I. FISCHER u. E. RıEs, Das 
Verhalten der Pankreaszelle des Hühnchens in der Ge- 
webekultur. Arch. exper. Zellforsch. 18 (1936). — 
M. GERSCH, Vitalfärbung als Mittel zur Analyse physio- 
logischer Prozesse. Protoplasma (im Druck). — M. 
GERSCH u. E. Ries, Vgl. Vitalfärbungsstudien: Sonde- 
rungsprozesse und Differenzierungsperioden bei Eizellen 
in verschiedenen Tiergruppen (im Druck). — H. Hor- 
TER, Studies on enzymatic histochemisty XVIII. 
J. cellul. a. comp. Physiol. 8 (1936). — J. HOLTFRETER, 
Eigenschaften und Verbreitung induzierender Stoffe. 
Naturwiss. 1933, H. 43 — Formative Reize in der 
Embryonalentwicklung der Amphibien, dargestellt an 
Explantationsversuchen. Arch. exper. Zellforsch. 15 
(1934). — E. Rigs, Zur Histophysiologie des Mäuse- 
pankreas nach Lebendbeobachtung, Vitalfarbung und 
Stufenuntersuchung. Z. Zellforsch. 22 (1935) — Die 
Differenzierung der Pankreaszelle wahrend der Embryo- 
nalentwicklung des Axolotl. Z. Zellforsch. 23 (1935) — 
Fütterungsversuche bei Zoobotryon (Bryozoa). Z. vergl. 
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Physiol. 23 (1936) — Untersuchungen über den Zelltod 
I (im Druck). — E. Ries u. P. B. van WEEL, Die Ei- 
bildung der Kleiderlaus, untersucht an lebenden, vital 
gefärbten und fixierten Präparaten. Z. Zellforsch. 20 
(1934). — E. Ries u. M. Gerscu, Die Zelldifferenzie- 
rung und Zellspezialisierung während der Embryonal- 
entwicklung von Aplysia limacina. Pubbl. Staz. zool. 
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Napoli 15 (1936). — J. SPEK, Zustandsänderungen der 
Plasmakolloide bei Befruchtung und Entwicklung des 
Nereis-Eies. Protoplasma 9 (1930). — S. STRUGGER, 
Die Vitalfärbung als gewebe-analytische Untersuchungs- 
methode. Verh. 4. Internat. Exper. Zellforscherkongreß, 
Kopenhagen 1936. — K. ZEIGER, Kolloidhistologische 
Untersuchungen an Epithelien. Z. Zellforsch. 24 (1936). 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Über den Einfluß der Ca- und Mg-Ionen auf die 
Stabilität des Hämocyanins. 


In einer vorhergehenden Mitteilung! wurde gezeigt, daß 
die Rayleigh-Streuung des Lichts es ermöglicht, das Mole- 
kulargewicht der monodispersen Eiweißkörper, mindestens 
im relativen Maße, genau zu ermitteln. Indem wir mittels 
dieser Methode die Untersuchung des Hämocyanins von 
Helix pomatia fortsetzten, haben wir die von SVEDBERG? 
erhaltenen Ergebnisse, welche die Existenz eines py-Stabili- 
tätsgebietes zwischen py 4,3 und 7,3 feststellten, erneut be- 
stätigen können, wie die ausgezogene Kurve der Fig. ı zeigt. 


Fig. 1. Stabilitätsgebiet 
des Hämocyanins von 
Helix pomatia. Die aus- 
gezogene Kurve zeigt 
die Änderung des Mole- 
kulargewichtes für das 
reine Hämocyanin. 
Die gestrichelte Kurve 
gibt die Erweiterung 
des Stabilitätsgebietes 
durch Ca- oder Mg- 
Zusatz. Molekularge- 
wichte in relativem 
Maß (1 = 6600000). 


Es ist nun bemerkenswert, daß der normale py-Wert des 
Blutes der Schnecke (7,8) weit über der alkalischen Grenze 
des Stabilitätsgebietes liegt und daß außerdem durch Be- 
seitigung der Kohlensäure der py-Wert bis über 8,5 gebracht 
werden kann, ohne daß Zersetzung des Hämocyanins ein- 
tritt. Wir haben gefunden, daß die Ca- und Mg-Ionen für 
diese Stabilisierung verantwortlich zu machen sind. Fügt 
man nämlich einer Lösung des reinen, dialysierten Hämo- 
cyanins 0,01 n CaCl, zu und bringt man durch Zusätze von 
0,oı n Natronlauge diese Lösung auf verschiedene py-Werte, 
so stellt man fest, daß das Molekulargewicht unverändert 
bleibt bis über py 9: Das Stabilitätsgebiet ist um zwei 
Pu-Einheiten über die Grenze des reinen Hämocyanins aus- 
gedehnt, wie die gestrichelte Kurve der Fig. ı zeigt. 

Außerdem scheint die Zersetzung des Moleküls nicht so 
vollständig erreicht werden zu können wie bei der Abwesen- 
heit des Kalziums; denn wenn man den py-Wert sogar über 
ıo hinauftreibt, erreicht die Erniedrigung des durchschnitt- 
lichen Molekulargewichts nicht 20%. Das Magnesium hat 
dieselbe Wirkung wie das Kalzium. Auf die Säuregrenze 
des Stabilitätsgebietes haben diese Ionen keinen Einfluß. 

Auch haben die zweiwertigen Anionen des Natriumsulfats 
keinen Einfluß weder auf die Säure noch auf die alkalische 
Grenze. 

Dieser Einfluß der Ca-Ionen kann leicht im Blut selbst 
durch Hinzufügung von Kaliumoxalat nachgewiesen wer- 
den; die Änderung des Molekulargewichtes macht sich kennt- 
lich durch den Umschlag der dunkelblauen Färbung in eine 
blassere, veilchenblaue Färbung. 

Löwen, Laboratorium für Physiologische Chemie (Prof. 
P. Putzeys), im Februar 1937. JEANNE BROSTEAUX. 


SSS 


Über den Entladungsmechanismus in der „Siemens‘‘schen 
Ozonröhre. 

Bei der Untersuchung der C,30,-Bildung aus CO in der 

elektrischen Entladung haben sich Schwierigkeiten in der 


1 P. Purzeys, J. BrosTEAUX, Trans. Faraday Soc. 31, 
1314 (1935). ; 
2 THE SVEDBERG, Naturwiss. 22, 225 (1934). 


einwandfreien Bestimmung der elektrischen Daten ergeben, 
die eine genaue Untersuchung des Entladungsmechanismus 
im Ozonrohr erforderten. 

Schon E. WARBURG ist bei seiner grundlegenden Unter- 
suchung der Ozonbildung auf ähnliche Schwierigkeiten ge- 
stoßen, die ihn hochfrequente Schwingungen annehmen ließen, 
die bei der Entladung im Ozonrohr entstehen sollten. Da 
von E. WARBURG bei Anlegen hochfrequenter Wechsel- 
spannungen an die Ozonröhre keine Ozonbildung nach- 
gewiesen werden konnte, hat er (und auch andere Autoren) 
im Ozonisatorstrom einen hochfrequenten und einen nieder- 
frequenten Anteil unterschieden und die Ozonausbeute nur 
als Funktion des niederfrequenten Anteils betrachtet. 

Untersuchungen mit der Braunschen Röhre (s. Fig. 1) 
haben keine hochfrequenten Schwingungen im Ozonisator- 
strom gezeigt. Dagegen hat sich für den Entladungs- 
mechanismus folgendes Bild ‚ergeben: Der Strom besteht 
in der Tat aus zwei Anteilen, ı. aus einem bei Anlegen 
sinusförmiger Wechselspannung in ganz grober Näherung 
sinusförmigen Dunkelstrom, wie Aufnahmen der Leucht- 
erscheinungen im rotierenden Spiegel und Oszillogramme des 
Stromverlaufes zeigen, und 2. aus ganz kurz dauernden, 
innerhalb einer halben Schwingungsdauer in gleicher Rich- 
tung fließenden starken Stromstößen, die durch Funken- 
entladung im Ozonrohr hervorgerufen werden. Diese sind 
in Wirklichkeit viel zahlreicher und kürzer als in der schema- 
tischen Skizze gezeichnet werden konnte. Ihre Höhe kann 
den Dunkelstrom um mehrere Größenordnungen übersteigen. 


Fig. 1. Schematische Skizze 
des zeitlichen Verlaufes. 
Oben: des Ozonisatorstro- 
mes (mit der BrAuNschen 
Röhre gesehen); unten: 
der Leuchterscheinungen 
(im rotierenden Spiegel 
aufgenommen). Während 
der starken Stromstöße 
leuchtet der Ozonisator, 
in den gestrichelten Gebie- 


(t = Zeit.) 


i— 


Es treten dabei an den Glasoberflächen des Gasraumes Haft- 
ladungen auf. Ihre Ausbildung (und Vernichtung) erfolgt 
durch den Dunkelstrom an der ganzen Oberfläche gleich- 
mäßig, durch die Funken je nach der mehr oder minder guten 
Isolation der Glasflächen in kleineren oder größeren Flächen- 
gebieten getrennt. 

Durch die Glaswände fließt ein reiner Verschiebungs- 
strom. Der Dunkelstrom wäre dann dem von E. WARBURG 
als niederfrequenten Anteil und die kurzen Stromstöße dem 
als hochfrequenten Anteil bezeichneten Strom zuzuordnen. 
Allerdings bleibt es ungerechtfertigt, die Ausbeute chemi- 
scher Reaktionen bloß als Wirkung des einen Stromanteils zu 
betrachten, da im Funken sicher chemische Umsetzungen 
stattfinden. 

Nach einer ausführlichen Begründung der hier gegebenen 
Mitteilung in der „Zeitschrift für Elektrochemie‘“ soll in 
einer weiteren Arbeit auf den Zusammenhang zwischen den 
elektrischen Daten und den chemischen Ausbeuten näher 
eingegangen werden. 

Wien, Institut für Anorganische und Analytische Chemie 
der Technischen Hochschule, den 9. März 1937. 

A. Kremenc. H. HINTENBERGER. H. HOFER. 
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Uber die chemische Natur der in pezifischen 
Kapselsubstanz der Milzbrandbazillen. 


Nach Beobachtungen von GRUBER und FuTaki (Münch. 
med. Wschr. 1907, 249), weiterhin von Pretsz [Zbl. Bakter. 
‚ 209 (1907)] wurde es bekannt, daß die Virulenz der Milz- 
brandbazillen mit ihrer Kapselbildungsfähigkeit eng ver- 
knüpft ist. Tomcsik und Mitarbeiter (Bericht über die 
„Wissenschaftliche Woche zu Frankfurt 1934“) konnten 
später zeigen, daß nur solche Milzbrandsera Tiere gegen die 
Infektion zu schützen vermögen, die auch antikapsulare 
Immunkörper enthalten. Vor kurzem gelang es IvAnovıcs 
[Zbl. Bakter. 138, 211 (1937)], die spezifische Kapselsubstanz 
der Milzbrandbazillen auch als Produkt verschiedener, 
aerober, sporentragender Saprophyten nachzuweisen, wo- 
durch erst die Möglichkeit ihrer verhältnismäßig leichten 
Gewinnung und ihres eingehenderen Studiums geschaffen 
wurde. 

Die immunspezifische Kapselsubstanz konnte durch 
verdünnte Alkalien herausgelöst werden. Da sie eine kolloidal 
wasserlösliche, nicht dialysierbare, organische Säure dar- 
stellt, konnte sie in Form ihrer schwerlöslichen Schwer- 
metallsalze abgeschieden und aus diesen wiederum in Freiheit 
gesetzt werden. Durch systematisches Verfolgen dieses 
Reinigungsprinzips, dem auch noch eine andauernde Dialyse 
angeschlossen wurde, ließ sich die spezifische Substanz in 
ziemlich hoher Reinheit abtrennen. Durch Eindampfen 
ihrer wässerigen Lösung wurde sie in Form amorpher, leim- 
artiger Lamellen gewonnen, die noch einen kleinen Aschen- 


gehalt aufwiesen. Ihre wichtigsten Merkmale waren: 
Aquivalentgewicht 147,7, Gesamtstickstoff = 10,4 %, 


Aminostickstoff = 0,18 %, Aschengehalt = 2,3 %, Optisches 
Drehungsvermögen [a]}° — 21°; sie zeigte keine Eiweiß- 
reaktion. 

Auf ihre chemische Konstitution konnte man aus ihrem, 
durch salzsaure Hydrolyse gewonnenen Abbauprodukt 
schließen. Aus 1,8 g Substanz wurden nämlich 2,2 g 1-Glu- 
taminsäure-chlorhydrat gewonnen, woraus — wenn auch 
ihre chemischen und physikalischen Eigenschaften in Be- 
tracht gezogen werden — mit Recht geschlossen werden 
konnte, daß die spezifische Kapselsubstanz eine aus 1-Glut- 
aminsäureresten aufgebaute, hochmolekulare, polypeptid- 
artige Verbindung ist. 

Dieser Befund ist um so mehr beachtenswert, da 1-Glut- 
aminsäure bisher weder als Baustein nativer Produkte, noch 
in freier Form, in der Natur aufgefunden wurde, ferner aus 
einer einzigen Aminosäure aufgebaute polypeptidartige Natur- 
produkte — unseres Wissens nach — bisher nicht bekannt 
waren. 

Es drängt sich nun unwillkürlich die Vermutung auf, 
daß die spezifische Kapselsubstanz die gegen die proteolyti- 
schen Enzyme der höheren Organismen empfindlichen 
Bakterienzentren als fermentresistenter Schild zu schützen 
vermag. Denn — wie bekannt — wirken proteolytische 
Enzyme höherer Organismen nur auf solche Polypeptide ein, 
die aus in nativen Eiweißstoffen auffindbaren Aminosäuren 
aufgebaut sind. Durch diese Vermutung lassen sich die über 
die Virulenzbedingungen der Anthraxstämme gemachten 
Beobachtungen theoretisch gut begründen. 

Eine ausführliche Mitteilung erscheint demnächst an 
anderer Stelle. 

Szeged (Ungarn), Hygien. u. Allg. Path. Institut; Organ. 
u. Pharmazeut. Chem. Institut der Universität, den 18. März 
1937. G. IvAnovics. V. BRUCKNER. 


Zur kristallographischen und chemischen Kenntnis der 
niederen Hydrate von Heteropolysäuren. 


Im Laufe der systematischen Untersuchungen über die 
Molekulargröße und das Kristallgitter von Heteropolysäu- 
ren! konnte vom Standpunkt des Kristallographen aus, der 
neben Optik und Goniometrie vor allem die Röntgenunter- 
suchung zur Identifizierung der Stoffe heranzieht, die bisher 
unsichere Frage nach Art und Zahl der aus Lösungen erhält- 
lichen Hydrate zu einer endgültigen Klärung gebracht wer- 
den. Zugleich wurden die wesentlichsten strukturellen Be- 
ziehungen innerhalb der bisher bekannten Hydrate aufge- 
funden. 


~ 10. Kraus, Z. Kristallogr. (A) 91, 402 (1935); 93, 379 
(1936); 94, 256 (1936); 96 (1937), im Druck. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Die Untersuchungen stiitzen sich vor allem auf die Arbei- 
ten von ROSENHEIM, PfiCHARD, SOBOLEFF, COPAUX U. a. 
Neben den Arbeiten von ROSENHEIM! ist in neuerer Zeit in 
Gmelins Handb. d. anorg. Chemie mit Erfolg der Versuch 
unternommen worden, die Ergebnisse der oben genannten 
Autoren zu ordnen und die Irrtiimer, die sich an vielen 
Stellen vorfinden, auszuscheiden. Bezüglich der höheren 
Hydrate ist diese Einordnung gelungen, wenn auch dabei die 
Isomorphiebeziehungen nicht richtig erkannt wurden; für 
die niederen Hydrate hingegen konnten die wahren Ver- 
hältnisse wegen der Unsicherheit in den bisher vorliegenden 
Ergebnissen nicht aufgefunden werden. 

Von den 5 Säuren der 12-Reihe, die Si, P oder B einer- 
seits und W oder Mo andererseits im Verhältnis ı : 12 ent- 
halten, waren niedere Hydrate zum Teil unbekannt, zum 
anderen Teil nur als kristallinische Massen oder undeutliche 
Kristalle mit wechselnder Zusammensetzung beschrieben 
worden. Entwässerungsversuche an den Kristallen der 
höchsten Hydratstufen, wie sie neuerdings z. B. von Ra- 
KOwskI und Nikitina® durchgeführt wurden, können nur 
zur Auffindung eines stabilen Endzustandes führen. Die 
intermediären Hydrate lassen sich durch solche Versuche 
nicht auffinden, da sich wegen der Enge ihres Existenz- 
bereichs in den meisten Fällen nur Gemische bilden. Und 
selbst eine parallel laufende Röntgenuntersuchung nach dem 
Debye-Scherrer-Verfahren kann zu keinem eindeutigen Er- 
gebnis führen, weil ja nur der Interferenzbeitrag für die un- 
bekannten Hydrate faßbar ist, die zugehörigen Verbindungen 
aber ihrer Zusammensetzung nach nicht ermittelt werden 
können. 

Das Ergebnis unserer Versuche zur Auffindung der nie- 
deren Hydrate sei im folgenden mitgeteilt. Es sei betont, 
daß die Kristalle durchwegs aus Lösungen gewonnen wurden. 

1. Kiesel-, Phosphor- und Borwolframsäure sowie Kiesel- 
und Phosphormolybdänsäure bilden eine unter sich iso- 
morphe Gruppe von ¢triklinen 14-Hydraten. Die Kristalle, 
welche in ihren Winkeln stark pseudokubisch sind, eigneten 
sich durchwegs für die physikalisch-chemischen Unter- 
suchungen. Die wichtigsten Daten seien hier nur für die 
Kieselwolframsäure HySiW * 14 mitgeteilt: Die Ge- 
stalt der würfelförmigen Kristalle wird durch die Flachen- 
paare {100}, {010} und {oor} bestimmt, untergeordnet sind 
{ror}, {rrı} und {111} vorhanden. Achsenverhältnis a:b:e 
= 1,0767 : 1: 1,1971. Spaltbarkeit nach (100) vollkommen. 
Die Gitterkonstanten wurden aus Drehspektrogrammen er- 
mittelt. a = 20,47, b = 19,38 und e = 22,40 A; & = 95°36’, 
B = 94°43’ und 7 = 90°56’. 

Das Gitter ist allseits flächenzentriert. Raumgruppe C;. 
Zahl der Moleküle in der strukturellen Einheit Z = 8. Die 
komplexen Anionen [SiW,.049]*~ sind wahrscheinlich wie 
die C-Atome in einem nach den 3 Richtungen des Raums 
schwach verzerrten Diamantgitter angeordnet. 

2. Das von A. ROSENHEIM und J.J AENICKE! beschriebene 
Hydrat der Borwolframsäure ByOx + 24 WO, 29 H,O hat sich 
als ein Gemisch des bisher unbekannten 14-Hydrats mit dem 
kubisch kristallisierenden 5-Hydrat herausgestellt. Letz- 
teres konnte zum erstenmal in stark lichtbrechenden rhom- 
bendodekaedrischen Kristallen aus Lösungen gewonnen wer- 
den (Gitterkonstante aus Einkristallaufnahmen a = 12,12Ä). 
Die optisch anomalen, stark hygroskopischen Kristalle haben 
dieselbe Struktur wie das 5-Hydrat der Phosphorwolfram- 
säure (in Übereinstimmung mit den Angaben von SIGNER und 
Gross’). 

3. Unser triklines Phosphorwolframsäure-14-Hydrat ist 
sicherlich identisch mit der von PEcHARD? beschriebenen Ver- 
bindung P.O; -ı2 WO, -42 H,O, deren Existenz kürzlich 
von G. JANDER® in Frage gestellt wurde. 

4. Auf Grund unserer früheren Untersuchungen über die 
höheren Hydrate läßt sich nun folgende Zusammenstellung 
machen: 


1 A. ROSENHEIM U. J. JAENICKE, Z. anorg. u. allg. Chem. 
ror, 242 (1917). 

2 A. W. Rakowski u. E. A. Nixitina, Chem. J. Ser. A. 
J. allg. Chem. (64) 2, 681 (1932). 

3 R. SicNeR u. H. Gross, Helv. chim. acta 17, 1076 
(1934). , 

4 PECHARD, Ann. chim. phys. (6). 22, 242 (1891). 

5 G. JANDER u. H. BANTHIEN, Z. anorg. u. allg. Chem. 
229, 129 (1936). 
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kub triklin | rh | trig. kub | tetrag. 
HgPW 20qy-n H,O .... | n= | n= 14 n = 21 | N= 24 n = 29 | n=— 
.... | (si | 14 24 30 
HO 5 | 14 _ | 30 
HO . . . . | | 14 = 24 a0 
| | 14 | 24? | 30 


Die immer wieder in der Literatur auftretende Feststel- 
lung, daß die kubischen und tetragonalen Kristalle der letz- 
ten beiden Gruppen isomorph seien, trifft nicht zu. Dagegen 
bestehen zwischen den Gliedern der Gruppen 2, 4 und 5 
enge strukturelle Beziehungen, über die demnächst in der 
Z. Kristallographie berichtet wird. Die Stellung der sog. 
„isomeren Borwolframsäure‘ Hol 22 H,O, die oben 
nicht angeführt wurde, ist vorläufig noch ungeklärt. Es 
können wegen der Schwierigkeiten, die mit der Bestimmung 
des spez. Gewichts verbunden sind, zunächst keine Aussagen 
über die Art und Größe der molekularen Einheit gemacht 
werden. 

Auf Grund unserer systematischen Untersuchungen fan- 
den wir, daß alle in der Literatur auffindbaren Hydrate der 
oben angeführten Heteropolysäuren trotz verschiedenster 
Angaben über Kristallform und Wassergehalt sich auf die in 
der Tabelle angegebenen Verbindungen zurückführen lassen. 

München, Mineralogisches Institut der Universität, den 
22. März 1937. O. Kraus. 


Ascorbinsäure und Histidase. 


Wenn Ascorbinsäure bei Sauerstoffgegenwart auf Histidin 
einwirkt, entstehen kleine Mengen Histamin; gleichzeitig 
aber färbt sich die Versuchslösung tiefbraun und es wird 
Ammoniak abgespalten?. Die Reaktion zwischen Ascorbin- 
säure und Histidin spielt sich daher vermutlich nicht nur an 
der Seitenkette des Histidinmoleküls ab, sondern betrifft 
auch den Imidazolring. Wir haben untersucht, ob sich hieraus 
Beziehungen zu der Wirkungsart des Histidaseferments er- 
geben und welcher Art diese sind. 

1. Die charakteristische Wirkung der Histidase besteht 
nach EDLBACHER? darin, daß der Imidazolring unter hydro- 
lytischer Abspaltung eines Stickstoffatoms als Ammoniak 
geöffnet wird. Hierbei soll sich ein noch hypothetisches 
Zwischenprodukt bilden — wahrscheinlich Formylglutamin—, 
aus dem bei stärkerer Alkalität ein zweites Stickstoffatom 
in Freiheit gesetzt wird. 

Versuchsansatz: 100 mg 1-Histidinmonochlorhydrat, 
25 mg l-Ascorbinsäure in 10 ccm Phosphatpuffer vom py 5- 
4 Stunden Sauerstoffdurchleitung bei 40°. Ammoniak- 
bestimmung: Mit Soda werden 5,0 ccm "/j99 NH; in die Säure- 
vorlage übergetrieben, mit Kalilauge anschließend aus der- 
selben Versuchslösung noch weitere 4,6 ccm. 

Die Ascorbinsäure setzt somit aus dem Histidin ein Molekül 
Ammoniak in Freiheit, das als präformiertes Ammonik sich 
mit Soda austreiben läßt. Aus einem neuentstandenen labilen 
Zwischenprodukt wird dann bei Einwirkung stärkerer Alkalität 
ein zweites Molekül Ammoniak nachgeliefert. 

2. Die Histidase ist nach den Untersuchungen EDLBACHERS 
spezifisch für 1-Histidin. Die d-Form und andere Amino- 
säuren werden nicht angegriffen. 

Versuchsansatz. Lösung 1: 100 mg 1-Histidinmonochlor- 
hydrat, 25 mg 1-Ascorbinsaure in r1occm Phosphatpuffer. py 5- 

Lésung 2: 100 mg d-l-Histidinmonochlorhydrat, 25 mg 
l-Ascorbinsäure in 10 ccm Phosphatpuffer. py 5. 

Beide Lösungen 4 Stunden lang bei 40° mit Sauerstoff 
durchströmt. 

Ammoniakbestimmung (Gesamtammoniak) : 
9,6ccm NHg. Lösung 2: 5,1 ccm ®/399 NH3. 

Alanin, Glykokoll, Glutaminsäure werden von Ascorbin- 
säure nicht nennenswert desaminiert. 

Die Histidasewirkung der l- Ascorbinsäure ist also spezifisch 
für 1-Histidin. 


Lösung I: 


1 Bisher nur durch Entwässerung höherer Hydratstufen 
hergestellt (Fußnote 3 auf S. 250 und folgende Fußnote 2). 

2]. F. Kescın, Proc. roy. Soc. London (A) 144, 75 (1934). 

3 P. HoLtz, Naturwiss. 25, 14 (1937). 

4 EDLBACHER, Hoppe-Seylers Z. 157, 106 (1926); ror, 
225 (1930); 195, 267 (1931); 224, 261 (1934). 


Die l-Ascorbinsäure besitzt demnach wesentliche Eigen- 
schaften eines Fermentmodells der Histidase. 

Die ausführliche Arbeit erscheint an anderer Stelle. 

Greifswald, Pharmakologisches Institut der Universität, 
den 27. März 1937. P. Horrz. G. TRIEM. 


Elastische Eigenschaften des Schwefeltrioxyds. 


In Zusammenhang mit dem interessanten Befund K. H. 
MEYER und J. F. Sıeverst, daß Selen ebenso wie Schwefel 
und Polyphosphornitrilchlorid ein elastisches Verhalten zeigt, 
ist es vielleicht von Interesse zu erfahren, daß wir auch bei 
dem Schwefeltrioxyd, das zu Polymerisation und Bildung 
von langen Ketten?, besonders bei niedrigen Temperaturen 
befähigt ist’, elastische Eigenschaften gefunden haben. 

Bei einer Untersuchung des Raman-Effektes bei einem 
Gemische von Schwefeltrioxyd und Schwefeldioxyd, mit 
W. J. NyveLo und G. J. Mutter‘, wurde ein Raman-Rohr 
mit einer Mischung von 75 Molprozent Schwefeltrioxyd und 
25 Molprozent Schwefeldioxyd beschickt. Der Apparat 
wurde erst mit der benötigten Menge Schwefeltrioxyd ge- 
füllt, dann auf — 80° abgekühlt, und schließlich wurde die be- 
rechnete Menge Schwefeldioxyd in das Gefäß kondensiert. 
Nach Abschmelzen der Zufuhrkapillare wurde die teilweise 
feste Masse langsam bis zur Zimmertemperatur erwärmt. 
Bei gewöhnlicher Temperatur wurden dann gallertartige 
Massen von mehreren Zentimeter Länge und ungefähr 2 cm 
Durchmesser erhalten, die aus einem elastischen, ganz ge- 
schlossenen Häutchen von festem Schwefeltrioxyd bestehen, 
ganz mit Flüssigkeit angefüllt. Erst durch ziemlich starke 
Erhitzung mit freier Flamme gelang es, durch die dann 
stattfindende starke Druckzunahme der Flüssigkeit inner- 
halb des Häutchens (Druckunterschied einige Atmosphären) 
dieses erst etwas aufzublasen und schließlich explosions- 
artig zu zersprengen. Das zerrissene Häutchen bildet in der 
Flüssigkeit die typischen Fasern der hochmolekularen Poly- 
merisationsprodukte des Schwefeltrioxyds, die im flüssigen 
Schwefeltrioxyd häufig anwesend sind. 

Amsterdam, Laboratorium für allgemeine und physika- 
lische Chemie der Universität, den 29. März 1937. 


H. GERDING. 


Zur Aktivierung von Rh, Ag und Cu mit Neutronen. 

Zwar sind Rh, Ag und Cu wegen ihrer verhältnismäßig 
hohen Aktivierbarkeit die meist untersuchten Neutronen- 
indikatoren, doch ließen sich noch einige Besonderheiten 
ihrer Umwandlungen beobachten. 

Rh: Gegenüber den bisher allgemein angegebenen Halb- 
wertszeiten 44s und 3,9 m wurde in Übereinstimmung mit 
DörerLd 35 + ıs und 3,8-+ 0,1 m gefunden. (An Rh-Blech 
der gleichen Herkunft). Außerdem gestattete die Verwendung 
einer Ra-Neutronenquelle auch die Aufnahme von Anklin- 
gungskurven. Da hierbei der Eintritt des Gleichgewichtes 
jenseits einer 24stündigen Bestrahlung lag, die mit der 
verfügbaren Neutronenquelle nicht weiter zu verfolgen war, 
enthielt die Rh-Strahlung offenbar noch einen schwachen 
Anteil mit einer Halbwertszeit in der Größenordnung von 
Stunden. 

Bei Annahme der gleichen allgemeinen Gesetzmäßigkeit 
des #-Zerfalles für die natürlich- wie künstlich-radioaktiven 

1 Naturwiss. 25, 17I (1937). 

2 H. GERDING u. N. F. Moerman, Z. physik. Chem. B 35, 
216, (1937). 

3 Vgl. eine in nächster Zeit erscheinende Abhandlung 


über diesen Gegenstand. 
4 H.GERDING, W. J. NyvELD u. G. J. MULLER, Z. physik. 
Chem. B 35, 193 (1937). 
5 R. Dörer, Physik. Z. 37, 96 (1936). 
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Kerne, entspricht die größere Zerfallsneigung dem größeren 

Verhältnis von Kernmasse zu Kernladung, also: 

+ on Ru + [Ht > + -e(+y) = 358 

und 

+ In > Rh > +_e = 3,8m Halbwertszeit. 
Die für den 35 s-Strahlungsbestandteil angenommene 

Umwandlung ergibt auch eine Beziehung zu der einen an Ru 


möglichent: + jn > '3Ru > !ÜRh + _e — ent- 
sprechend a Halbwertszeiten: Rh = 35 bzw. 44s und 
Ru = gos. Auch bei dem schwachen Strahlungsteil mit 


großer Halbwertszeit kann es sich um Ru handeln, zumal 
nur schwer restlose Trennung der Platinmetalle zu erreichen 
ist, da an Ru unter anderen Halbwertszeiten 11 und 75h 
beobachtet sein sollen. 

In Rückwärtsanordnung von Wasser als Neutronen- 
bremsfilter ergab sich als Grenzwert der Aktivitätserhöhung 
für den 35 s-Bestandteil mit 15 cm Wasserradius das 25 fache 
und für den 3,8 m-Körper mit 4cm das 37fache, während 
Fermi und Mitarbeiter? nur für den 44 s-Körper einen Wasser- 
stoffaktor 15 aus Vorwärtsparaffinfilter angeben. Zwischen- 
schaltung eines Ag-Bleches (0,5565 gem -?) veränderte diese 
erhöhten Aktivitäten um —39% bzw. +14 % und eines Cu- 
bleches (0,4644 gem?) um —53% bzw. —8%. 

Bei Absorptionsmessungen der Zerfallselektronen zeigte 
sich, daß diese nach der Bestrahlung in Wasser unter Zwi- 
schenschaltung des Ag-Bleches eine geringere als die allge- 
mein festgestellte Energie, nämlich 0,64 bzw. 0,51 MeV auf- 
wiesen. 

Ag: Im Einklang mit den meisten bisher veröffentlichten 
Angaben über seine Halbwertszeiten wurden sie zu 22 Is 
und 2,4 + 0,1m ermittelt. Das Auftreten einer größten 
Halbwertszeit von etwa 70m zeigte die Anklingung an, in 
der gstündige Bestrahlung zum Gleichgewicht führte. Der 
70 m-Bestandteil ließe sich der Anregung eines Cd-Isotopes 
zuschreiben, da Fermi und Mitarbeiter? an Cd neben anderen 
eine Halbwertszeit von 7om festgestellt haben. 

Für die Aktivierungssteigerung durch Bestrahlung in 
Wasser ergab sich am 22 s-Körper bei 10cm Wasserradius 
der Faktor 19 und am 2,4 m-Bestandteil mit 8cm der Fak- 
tor 38, gerade das umgekehrte Verhältnis wie in den Unter- 
suchungen FERMIS und seiner Mitarbeiter?, die als Wasser- 
stoffaktoren für den 22 s-Anteil 30 und für den 2,3 m-Körper 
15 angeben. Diese Aktivitätserhöhungen wurden durch Ein- 
schaltung eines Rh-Bleches (0,3224 gem~*) um — 16% bzw. 
+134%, durch ein Ag-Blech um —4% bzw. +73% und 
durch ein Cu-Blech um —50% bzw. +231% verändert. 

Ähnlich wie bei Rh zeigten die Zerfallselektronen nach 
Bestrahlung in Anwesenheit des Cu-Bleches die geringere 
Energie von 0,85 bzw. 0,36 MeV. 

Cu: Nach beiden Verfahren konnte als Halbwertszeit nur 
6,1 + 0,2 m ermittelt werden, wofür kürzlich veröffentlichte 
Untersuchungen von Hreyn und Mapsen® als Ursache er- 
geben haben, daß die verschiedenen beobachteten Cu- 
Umwandlungen nur von Neutronen bestimmter Quellen, 
d.h. Energiegruppen, bewirkt werden. 

Diesen Mitteilungen liegen demnächst ausführlich zu ver- 
öffentlichende Untersuchungen zugrunde, für deren An- 
regung ich Herrn Prof. Dr. G. HOFFMANN ganz besonders 
dankbar bin. 

Halle a.S., Institut für Experimentalphysik, im März 
1937. H. K. MÜLLER. 


Chemische Konzentrierung des radioaktiven Goldisotops. 


Wünscht man Produkte der künstlichen Radioaktivität 
von großer Strahlungsintensität zu erhalten, so ist es in den 
allermeisten Fällen erforderlich, die radioaktiven Produkte 
zu konzentrieren. Wird bei der Einwirkung von Neutronen 
ein Isotop eines anderen Elementes als das bestrahlte er- 
halten, so bietet die Anreicherung keine besonderen Schwie- 
rigkeiten; so läßt sich das aus Zink gewonnene radioaktive 


1 Ic. KouRTSCHATOV u. a. C.r. Acad. Sci. 
2162 (1935) — Physik. Ber. 16, 2178. 

2 E. AMALDI u. a., Proc. roy. Soc. Lond. (A) 149, 522 
(1935). 

3 E. FErMIU. a., Proc. roy. Soc. Lond. (A) 146, 483 (1934). 

4 Siehe Fußnote 2. 

5 F. A. Heyn u. C. B. Mapsen, Nature (Lond.) 138, 723 
(1936). 
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Kupferisotop, das aus Schwefel erhaltene Phosphorisotop- 
usw. mit Leichtigkeit chemisch abtrennen. 

Anders liegen jedoch die Verhältnisse, wenn ein höheres 
Isotop des bestrahlten Elementes entsteht. In diesen Fällen, 
die meistens in Betracht kommen, ist es notwendig, neue 
Anreicherungsverfahren zu suchen. Daß man das entstandene 
radioaktive Jodisotop vom bestrahlten Äthyljodid trennen 
kann, zeigten SzILARD und CHALMERS!. Das radioaktive Jod 
wird nämlich bei seiner Entstehung dem Molekülverband 
entzogen und verbleibt als solches in Lösung. Dadurch wird 
es möglich, es etwa durch Extraktion von Äthyljodid zu 
trennen. Die radioaktiven Halogene sind von verschiedenen 
Forschern nach diesem Prinzip getrennt worden?. 

Sucht man die radioaktiven Isotope metallischer Elemente 
auf diese Art zu trennen, so gelingt dies in den meisten Fällen 
nicht. Die erzeugten Atome (Ionen) gehen nämlich in einen 
Platzwechsel mit den Atomen der bestrahlten Verbindung ein. 
Allein im Falle des Mangans zeigte Ferm und Mitarbeiter®, 
daß eine Abtrennung möglich ist dank des schnellen Über- 
ganges des radioaktiven Manganisotops in Mangandioxyd. 

Wir haben versucht, das radioaktive Gold zu konzentrie- 
ren. Hier war Hoffnung vorhanden, daß die aus einer Ver- 
bindung herausgeschleuderten Goldatome mit Hinsicht auf 
die Edelkeit des Elementes diejenige Phase bevorzugen 
würden, in der sich das Gold im freien (metallischen) Zustande 
befindet. Eine komplexe Verbindung des Goldes, Natrium- 
goldthiosulfat, wurde mit Neutronen bestrahlt, dann mit 
Quecksilber geschüttelt und nach Zugabe von etwas Gold das 
Quecksilber abdestilliert. Es hat sich gezeigt, daß in einer 
Fraktion, nämlich in dem fein verteilten Quecksilber, wie 
es beim Schütteln entsteht, der Goldrückstand eine größere 
spezifische Aktivität aufweist als das Gold aus dem zurück- 
gebliebenen Komplexsalze. 

Wir haben dann einen anderen und bequemeren Weg ein- 
geschlagen, um das radioaktive Gold zu trennen, von der 
folgenden Überlegung Gebrauch machend. 

Da kein Austausch zwischen metallischem Blei und radio- 
aktivem Blei, das in der Lösung als Plumbat vorhanden ist, 
stattfindet, schien ein Austausch zwischen Gold und dem 
stark komplexen Aurat in alkalischer Lösung noch unwahr- 
scheinlicher als in dem oben erwähnten Falle. In einer solchen 
Lösung sollte demnach der die Trennung störende Austausch 
der Goldatome nicht auftreten. Als Trägersubstanz der er- 
zeugten aktiven Goldatome schien ferner ein Goldkolloid 
am geeignetsten. 

In einer stark alkalisierten Goldchloridlösung (etwa 0,05 
und 0,5*m) haben wir das Goldkolloid folgendermaßen er- 
zeugt: Zu etwa I ccm etwa 0,05 m Goldchloridlösung wurden 
einige Tropfen konzentrierter Oxalsäurelösung zugesetzt 
und die Flüssigkeit schwach erwärmt. In dem Momente, 
wo die Lösung deutlich optisch unklar geworden ist, wurde 
sie zu der Hauptlösung zugefügt, wobei eine schwarze Fär- 
bung entsteht. Die Lösung wurde dann mit Neutronen be- 
strahlt. Während dieser Zeit koaguliert allmählich das Gold- 
kolloid und schlägt sich am Boden des Gefäßes nieder. 
Nachher wurde wieder etwa ıccm der Goldchloridlösung, 
in der sich das Kolloid eben anfängt zu bilden, zugesetzt, 
um die etwa schwebenden Goldteilchen mitzureißen, und 
nach Erwärmen die feste Phase durch Zentrifugieren getrennt. 
In einem alliquoten Teil des Zentrifugats wurde das Gold 
mit Oxalsäure reduziert und ebenfalls abzentrifugiert. Die 
Aktivität beider Niederschläge wurde mit einem GEIGER- 
Mürrerschen Zählrohr gemessen. Die Ergebnisse sind aus 
Tabelle ı ersichtlich, 

Tabelle ı. 


Spezifische Aktivität 


| 
Ausgangslösung | (Zählerstöße) ‘min/mg) 
| | Koll. Niederschlag Lösung 
I || ıoccm 0,05 m nn 72 | 8 
2 || roccm 0,05 m AuCl, | 30 | 7 
3 || 20cem 0,5 m AuCl, | 27 | 46 


1 1.SzıLarp u. T. A. CHaLmErs, Nature (Lond.) 134, 
462 (1934). 

2 GLÜCKAUF u. Fay, J. chem. Soc. Lond. 390 (1936). — 
O. ERBACHER und K. PnırLıpr, Ber. 69, 893 (1936) — 
Z. physik. Chem. A 176, 169 (1936). 

3 FERMI, AMALDI u. Mitarbeiter, Proc. roy. Soc. Lond. A 
149, 522 (1935). 
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Die niedrigere Ausbeute im Falle 2 ist dadurch zu 
erklären, daß nach der Bestrahlung der Lösung eine größere 
Menge der kolloiden Goldchloridlösung zugesetzt worden ist 
als oben erwähnt. 

Der Verfasser dankt Herrn Professor GEORG von HEVESY 
auch an dieser Stelle bestens für sein anregendes Interesse 
und seine Hilfe. 

Kobenhavn, Institut für Theoretische Physik, im März 
1937. VLADIM/r Majer, Praha. 


Über die Rolle desMangans für die Phosphat übertragende 
Funktion der Cozymase. 


Aus Versuchen der letzten Zeit hatte sich ergeben, daß 
von den beiden Coferment-Systemen der Kohlehydrat- 
spaltung, dem freien Adenylsäuresystem von K. LOHMANN 
und der HARDEN-EULERSchen Cozymase das erstere für die 
Phosphatübertragung, das letztere für die Oxydoreduktion 
erforderlich ist!. Dabei kann das freie Adenylsäuresystem 
niemals für sich allein die Wasserstoffübertragung ermög- 
lichen, während es weniger eindeutig war, wie weit nicht die 
Cozymase, die in ihrem Molekül Adenylsäure enthält, unter 
gewissen Bedingungen die Umesterung des Phosphats be- 
wirken kann. Zwar können die älteren Versuche von hier 
und aus dem Evurerschen Institut so gedeutet werden, daß 
die Cozymasepräparate noch freie Adenylsäure enthielten 
und übereinstimmend mit neueren Angaben EuULERSs? er- 
geben auch unsere jetzigen Versuche, daß reine Cozymase, 
die bei der Wasserstoffübertragung maximal wirksam ist, 
sich nicht direkt zu Polyphosphorsäuren verestern läßt, 
sondern erst, wenn sie teilweise zerfallen ist. Unter gleichen 
Umständen kann auch reine Cozymase in lange dialysierten 
Hefemazerationssaft das Phosphat nicht mehr von Phospho- 
brenztraubensäure auf Glukose umestern und damit die 
Vergärung der Phosphobrenztraubensäure herbeiführen. 
Dies Resultat hängt aber von den Versuchsbedingungen ab 
und gerade EULER und ADLER, die die „Cophosphorylase- 
wirkung* reiner Cozymase bestreiten, teilen in der gleichen 
Arbeit Versuche mit, in denen mit Jodessigsäure vergifteter 
Hefemazerationssaft das Phosphat von Phosphoglycerin- 
säure (bzw. Phosphobrenztraubensäure) auf Glukose durch 
gleiche Konzentration reinster Cozymase wie Adenylsäure 
überträgt. 

Wir haben nun eine Aktivierung gefunden, bei der 
reine Cozymase, ohne zur Oxydoreduktion unwirksam zu 
werden, in offenbar reversibler Weise befähigt wird, die 
Umesterung des Phosphats von Phosphobrenztraubensäure 
auf Glukose zu katalysieren, wobei allerdings keine nachweis- 
bare Bildung eines Cozymase-Pyrophosphats stattfindet, und 
zwar Zusatz von ganz geringen Mengen Mn (0,001—0,01 mg 
pro Kubikzentimeter). Eine aktivierende Wirkung von Mn 
auf die Gärungsreaktion ist zuerst von NEGELEIN unter 
WARBURG? beobachtet worden. Nach unseren Versuchen 
ist diese Aktivierung ganz oder vorwiegend auf die Phosphat- 
übertragung zu beziehen. Dabei ruft Mn auch bei Adenyl- 
säure, Adenylpyrophosphat und alkaliinaktivierter Cozymase 
eine Wirkungssteigerung auf etwa das 5 fache hervor (Grenz- 

1 P, OuLMEYER, Biochem. Z. 287, 212 (1936). 

2 Hoppe-Seylers Z. 246, 83 (1937). 

3 Vgl. O. WARBURG u. CHRISTIAN, Biochem. Z. 287, ins- 
besondere S. 294 (1936). 
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konzentration ohne Mn 0,05 mg Adenylsäure, mit Mn 0,01 mg 
pro Kubikzentimeter), aber bei reiner Cozymase auf gut das 
2oofache (Grenzkonzentration ohne Mn über 6 mg, mit Mn 
0,02 mg). Der Verlauf der Phosphatübertragung mit und 
ohne Mn ist in Fig. ı dargestellt. Auf diese Weise wird der 
Unterschied der Wirkungsstärke von Cozymase und Adenyl- 
säure annähernd ausgeglichen, und zwar ohne Beeinträchti- 
gung der Gärwirksamkeit der Cozymase, die vielmehr zu 
wenigstens 95% erhalten geblieben ist. Ferner kann Mn 
Magnesium teilweise vertreten. So kann in einem Mg-freien 


/ / / 
/ 17 


/ 
Vv 


Fig. 1. Aktivierung von Cozymase zur Phosphatiibertragung 
durch Mangan (0,05 mg). Ordinate: cmm CO, aus Phospho- 
brenztraubensäure. 0,4 ccm aus dialysiertem Mazerationssaft. 
Phosphobrenztraubensäure mit 0,42 mg P; Mg; Phosphat; 
Glukose; auf I ccm. ------ ohne Mn; ———— mit Mn; 
J Blindwert mit Mn; JZ 6 mg Coz. (0,9-10~2 m); III 0,04 mg 
Coz (0,6-10”4m) mit Mn; /IIa 0,02 mg Coz (0,3+1074) 
mit Mn; IV 0,05 mg Adenylsäure (0,15 -10~2 m); V 0,02 mg 
Adenylsäure (0,6-10~4m) mit Mn; Va o,oımg Adenyl- 
säure (0,3-10”* m) mit Mn. 


dialysierten Mazerationssaft nach Zusatz von 0,05 mg Mn 
die Phosphatübertragung durch 0,02 mg Adenylsäure herbei- 
geführt werden, aber ohne Mn selbst nicht mit ı mg Adenyl- 
säure. Schließlich kann auch Manganzusatz die Milchsäure- 
bildung aus Glykogen in länger dialysiertem Muskelextrakt in 
Gegenwart kleiner Mengen Cozymase hervorrufen, wo große 
Mengen ohne Mn unwirksam sind. 

Während der Mn-Gehalt nicht gewaschener Trockenhefe, 
der nach unseren Bestimmungen etwa 6 mg pro Kilogramm 
beträgt, für sich eben hinreichend sein würde, um eine 
Aktivierung der Cozymase zur Umesterung in frischem 
Mazerationssaft hervorzurufen, ist dies für ausgewaschene 
Trockenhefe ungewiß. Ob deren Gärungsaktivierung bei 
alleinigem Cozymasezusatz sich durch den Mangangehalt 
erklären läßt, müssen weitere Versuche entscheiden, 

Heidelberg, Institut für Physiologie am Kaiser Wilhelm- 
Institut für Medizinische Forschung, den 23. März 1937. 

P. OHLMEYER. S. OcHoa. 
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PLANCK, MAX, Das Weltbild der neuen Physik. 
Leipzig: Johann Ambrosius Barth 1936. V, 52 S, 
ı6cmx2ıcm. Preis brosch, RM 2.70. 

Von einem Manne wie PLANCK müssen wir erwarten, 
daß ihm etwas Besonderes am Herzen liegt, wenn er zu 
obigem Thema das Wort ergreift. Es ist die Kausalität. 
Nach seiner Meinung kann auch im neuen Weltbild 
der Physik an der Vorstellung festgehalten werden, 
daß unter den Ereignissen ein streng kausaler Zu- 
sammenhang besteht, den es in stufenweiser Annähe- 
rung zu entdecken gilt. Die Einmischung des Beob- 
achters bedeutet wohl eine Schranke der Erkenntnis, 


nicht aber eine Zusammenhangslosigkeit im wirklichen 
Sein. 

In gründlicher und klarer Analyse und in spannender 
Gedankenverkettung vertritt er in diesen Vorträgen 
seine These. Er legt nicht die Erscheinungen aus- 


einander, die zu einer Veränderung des physikalischen 
Weltbildes geführt haben, er beruft sich nur aut jene. 
Die Vorträge werden daher nur dem ihren ganzen Wert 
übermitteln, der über die empirischen Hintergründe des 
Themas anderweitig unterrichtet ist. 

Der Verfasser setzt uns zunächst auseinander, was 
mit ‚Weltbild‘ gemeint ist. Es ist eine „Schöpfung des 
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menschlichen Geistes“, die sich als dritte Welt der 
Sinnenwelt einerseits und der realen Welt andererseits 
beziehungsreich gegenüberstellt. Das Weltbild ist ein 
aus den Vorstellungen und Begriffen des menschlichen 
Geisies gewobenes Modell des Zusammenhanges der 
empirischen Befunde. Es ist daher wandelbar und der 
Entwicklung unterworfen. Seine Aufgabe kann posi- 
tivistisch gedeutet werden als einfachste Beschreibung 
der Sinnenwelt, oder metaphysisch als Erkenntnis der 
realen Welt. Jede dieser Deutungen ist einseitig, beide 
sind zusammen verträglich und ergänzen sich. Die ver- 
schiedenen Physikernaturelle arbeiten das Weltbild 
bald nach der einen, bald nach der anderen Seite aus, 
während eine dritte Gruppe — die Axiomatiker — nur 
für die innere Widerspruchslosigkeit und Geschlossen- 
heit des Weltbildes sorgen. Alle drei Betrachtungsarten 
und Arbeitsrichtungen sind nötig. 

Daß die Abwandlungen des physikalischen Welt- 
bildes einschließlich der sog. Krisen nichts mit einer 
Schwäche oder gar mit einem Zusammenbruch der 
physikalischen Forschung zu tun haben, weist der Ver- 
fasser überzeugend damit nach, daß er den stetigen 
Fortschritt der physikalischen Erkenntnis feststellt 
und dessen unveränderte Richtung in der Entwicklung 
des Weltbildes charakterisiert: die stufenweise Ent- 
sinnlichung. (Man denke etwa an das Elektron als 
Wellenpaket u. dergl.). Diese Entwicklungsrichtung ist 
um so bemerkenswerter, als der Aufstieg zur jeweils 
nächsten Stufe dem Physiker durch Phänomene der 
Sinnenwelt selbst aufgezwungen wird. PLANCK ver- 
merkt diesen Umstand als Anzeichen dafür, daß sich 
unsere Erkenntnis dem Unsinnlich-Realen nähert. Auf 
alle Fälle aber bedeutet er, daß der Physiker bei solcher 
Theoriebildung nicht nur den Boden der Tatsachen 
nicht verläßt, sondern, im Gegenteil, sich diesem — ge- 
legentlich sogar schmerzhaft — anbequemt. Ganz deut- 
lich aber wird das echt Entwicklungsmäßige im Welt- 
bildwandel dadurch, daß PLANCK die bleibenden Grund- 
züge aufweist (universelle Konstanten, Prinzipien), von 
denen aus der theoretische Vormarsch in das jeweils er- 
weiterte Gelände der Erfahrung angetreten werden muß. 

Zum Inhalt der Änderungen übergehend würdigt der 
Verfasser zunächst die Relativitätstheorie. In der ihr 
eigentümlichen Vereinigung von Raum und Zeit bietet 
diese ein äußerst plastisches Bett zur Einlagerung der 
Ereigniszusammenhänge und stellt damit den Abschluß, 
ja die Krönung der klassischen Kontinuumsphysik dar. 
Dennoch ist sie an diese nicht gebunden. Indem sie die 
Verschmelzung von Impuls und Energie, die Reduktion 
des Massenbegriffes auf den der Energie und die Geo- 
metrisierung der Gravitation brachte, lieferte sie auch 
fruchtbare Grundlagen für eine Physik des Diskonti- 
nuums. 

Der eigentliche Gegensatz zur klassischen Auf- 
fassung brach erst aus der Entdeckung einer neuen, 
universellen Konstanten hervor: des elementaren Wir- 
kungsquantums (PLANCK). Diese Entdeckung ist mit 
der Erkenntnis verbunden, daß eine Energie mit einer 
Schwingungszahl äquivalent sein kann, und fordert die 
Preisgabe des altbewährten Punktmodelles zur Be- 
schreibung der Erscheinungszusammenhänge An 
Stelle der physikalischen Punkte, von deren Ausstattung 
aus man durch Integration zu dem jeweiligen physika- 
lischen Effekt kam, sind nun Schwingungszustände des 
Raumes getreten, durch deren Übereinanderlagerung 
punktartige Phänomene — wie etwa Elektronen — 
approximiert werden müssen. Eine Bahn als Ganzes, 
die vordem nur Ortsfolge eines realen Punktes war, 
wird nun das Reale und ihr einzelner Punkt kann als 
statistisches Datum einer Ereignisfolge genommen 
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werden. Da jede Elektronenbeobachtung durch den 
damit verbundenen Energieentzug das zu beob- 
achtende Geschehnis entscheidend verändert, so kann 
von einer Bestimmung der Elektronensituation grund- 
sätzlich nur noch bis zu einem gewissen Grade ge- 
sprochen werden (HEISENBERGS Unschärferelation). 

Damit ist für Fragestellungen der klassischen Physik 
(nach Zeit und Ort des punktförmigen Ereignisses) ein 
gewisser Indeterminismus gegeben. Für Fragen jedoch, 
die den Modellen gemäß sind, die die neue Theorie den 
Erscheinungen unterlegt, bietet auch diese bestimmte 
Antworten, falls die beobachteten Unterlagen dazu aus- 
reichen. Sofern dagegen die heute benutzten Indikato- 
ren nur Fragen an das Phänomen gestatten, die es 
keineswegs erschöpfen, können bestimmte Antworten 
auch nicht gegeben werden. Es besagt daher der im 
neuen Weltbild auftretende Indeterminismus noch 
nichts Endgültiges gegen eine kausale Auffassung der 
realen Welt. 

Fragwürdig erscheint dem Referenten die verhält- 
nismäßig untergeordnete, auch sonst häufig vertretene 
Meinung, man könne den Entsinnlichungsvorgang im 
physikalischen Weltbild als Verdrängung der Qualität 
durch die Quantität auffassen. Es ist doch nicht so sehr 
die Anzahl der gleichen Elemente, auf die die Qualität 
zurückgeführt wird, als vielmehr das Beziehungsgefüge 
zwischen den Elementen. Daß dieses mathematisch be- 
schreibbar is, macht es ebensowenig zur Quantität, 
wie etwa der Bauplan eines Hauses dadurch zu dessen 
Quantität würde. 

Die Vorträge bedeuten einen wertvollen Beitrag zur 
Philosophie der modernen Physik. Der Referent kann 
sich des Eindruckes nicht erwehren, daß die im neuen 
Weltbild vertretenen Positionen keineswegs soweit aus- 
einanderliegen, wie es zunächst erscheinen möchte. 
So kann etwa der Positivist auf außerlogische Zutaten 
im Weltbild (z. B. Identitätsvorstellungen) so wenig 
verzichten wie der Realitätsmetaphysiker. Und von 
der Voraussetzung der Ordenbarkeit der Welt, die das 
Kernstück der Kausalitätsauffassung ist, muß auch 
der Wahrscheinlichkeitsphysiker ausgehen (vgl. etwa 
H. REICHENBACH, Wahrscheinlichkeitslehre. Leiden 
1935). Wie weit diese Ordenbarkeit reicht, kann nur 
der Fortschritt der wissenschaftlichen Erfahrung selbst 
lehren, worüber sich beide Richtungen wiederum einig 
sind. BERNHARD MERTEN, Lahr i. Baden. 
FRIELING, HEINRICH, Exkursionsbuch zum Be- 

stimmen der Vögel in freier Natur, nach ihrem Lebens- 
raum geordnet. 2. Auflage. Berlin: Julius Springer 
1936. XI, 283 S. und 18 Abbild. ıocm x ı7cm. 
Preis brosch. RM 4.80, geb. RM 5.40. 

Von dem im Herbst 1933 erschienenen Exkursions- 
buch ist nunmehr eine zweite, dem neuesten Stande 
der Wissenschaft angepaßte Auflage herausgekommen, 
in der einige Vogelgruppen eine Umgestaltung erfahren 
haben, und in die auch seltene Irrgäste aufgenommen 
wurden. Das vorliegende Buch ist wohl inhaltlich 
das vollständigste, das wir zur Zeit haben, denn in ihm 
findet der Feldornithologe so ziemlich alles, was zum 
Bestimmen einer Vogelart im Freien nötig ist; ins- 
besondere ist auch auf die verschiedenen Entwicklungs- 
stufen, auf Sommer- und Winterkleider, Geschlechts- 
merkmale und alles das aufmerksam gemacht, was oft 
so verwirrend wirkt und einem nicht klar genug vor 
Augen gehalten wird, wenn man in einem großen, aus- 
führlichen Vogelwerke eine Beschreibung liest. Gerade 
für Fachleute ist dieses Exkursionsbuch ausschlag- 
gebend, und für diese ist es wohl auch im wesentlichen 
bestimmt. Der Anfänger und Laie, dem Vogeltypen, 
wie z. B. die Regenpfeifer, die Meerestaucher oder die 
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Schwirle, zunächst noch ein Buch mit sieben Siegeln 
sind, wird durch die Menge der Arten, die hier nach 
Standorten eingeteilt wurden, etwas verwirrt sein 
und sich nicht ganz leicht zurechtfinden. Der Verfasser 
fühlt dies sehr wohl heraus und rät mit Recht, im Win- 
ter, wenn es nur wenige Arten bei uns gibt, mit dem 
Bestimmen anzufangen. Ich möchte noch hinzufügen, 
daß der Lernende, um ganz sicher zu gehen, noch außer- 
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dem recht viel Tiergärten und Zoologische Museen 
besuchen und nicht versäumen soll, gute farbige Ab- 
bildungen zu betrachten. Am besten ist es natürlich, 
er nimmt bei jeder Gelegenheit einen lebenden oder 
toten Vogel in die Hand und vergewissert sich auf 
diese Weise über den Körperbau, die Lage der Federn 
und das Zustandekommen des Farbenmusters. 
O. HEINROTH, Berlin. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


Herr G. v. GELDERN-CRISPENDORF, Breslau, sprach 
am 18. Mai 1936 über die Industriegeographie Schle- 
siens. Er begann mit einer methodischen Klarstellung, 
lehnte die Beschränkung auf die geographischen oder 
„natürlichen‘‘ Bedingungen oder auf die landschaft- 
liche Erscheinung und Wirkung der Industrie als zu 
eng ab und bekannte sich zu einer weiteren Auffassung, 
welche die Anordnung aller Industrien im Raume be- 
handelt. Den Einwand, daß der Geograph damit in 
das Gebiet der Volkswirtschaftslehre übergreife, er- 
kannte er nur hinsichtlich der Gemeinsamkeit des Stoff- 
gebietes an und stellte demgegenüber die verschiedene 
Zielsetzung stark heraus: der geographische Standort 
ist dem Volkswirtschaftler nur ein Mittel zur Fest- 
stellung wirtschaftlicher Gesetze, dem Geographen aber 
Ziel schlechthin. 

In einem Überblick über die natürlichen Verhältnisse 
Schlesiens zeigte der Vortr. die landschaftliche Drei- 
teilung in eine Gebirgszone, einen Gürtel hervor- 
ragenden Bodens (der dem Lößgürtel am Fuß der 
deutschen Mittelgebirge angehört) und eine Außenzone, 
die große Ähnlichkeit mit den anderen ostdeutschen 
Landschaften hat, betonte dann den außerordentlichen 
Reichtum und die Vielseitigkeit der Bodenschätze und 
hob die industrielle Bedeutung der großen Waldgebiete 
und der Anbaumöglichkeit für viele Industriepflanzen 
hervor. Sehr wichtig ist die Bevölkerungsgrundlage. 
Die Dichte übertrifft weit den übrigen deutschen Osten 
und reicht mit etwa 120 je Quadratkilometer nahe an 
den Reichsdurchschnitt heran. Das ist zum Teil zweifel- 
los eine Folge der Industrie; doch nimmt der Vortr. an, 
daß auch vor der industriellen Entwicklung des Landes 
schon eine dichte Bevölkerung vorhanden war, welche 
die Industrie anlockte — eine Wechselwirkung also, bei 
welcher der Anstoß der Volksdichte zugeschrieben wird. 
Günstig wirkte die geistige Regsamkeit der Bevölkerung, 
aber auch die Privatinitiative großer Persönlichkeiten, 
die meist von außen kamen. 

Die Gunst der Verkehrslage, die Schlesien im 
Mitteialter und noch weit in die neuere Zeit hinein 
genoß, kehrte sich später in das Gegenteil um. Einst 
kreuzten sich hier große Verkehrswege von Süden nach 
Norden und von Westen nach Osten, und der Durch- 
gangsverkehr wirkte besonders auf die Textilindustrie 
anregend. Dann kam der Rückschlag. Das Zeitalter 
der Entdeckungen wies dem Großverkehr neue Wege, 
die preußische Besitzergreifung löste das Land aus dem 
Wirtschaftskörper der habsburgischen Monarchie, und 
die russische Zollpolitik seit der ersten Hälfte des 
vorigen Jahrhunderts fügte der schlesischen Wirtschaft 
schwere Schädigungen zu. Die Lageungunst Schlesiens 
zum Deutschen Reich, die durch die Folgen des Welt- 
krieges noch verschärft wurde, ist nur durch den Schiff- 
fahrtsweg der Oder etwas gemildert, dessen Bedeutung 
aber infolge der Versommerung nicht voll zur Geltung 
kommt. 

Bei der anschließenden analytischen Betrachtung der 
schlesischen Industrie beschränkte sich der Vortr. auf 


diejenigen Industriezweige, die industriebezirksbildend 
gewirkt haben, und schloß außerdem den Bergbau aus 
dem Kreis seiner Betrachtungen aus. Leitend waren 
die Standortfragen. Da im Laufe der Entwicklung viele 
Standortverschiebungen stattgefunden haben, ist ein 
großer Teil der heutigen Standorte in Schlesien ver- 
hältnismäßig jung, und so mußte immer wieder auf die 
Zeit der Begründung zurückgegriffen werden. Grund- 
sätzlich betonte der Vortr., daß ein wesentlicher Teil 
der Standorte durch die Standortstheorie von WEBER 
erklärt werden könne, die zwar, wie er zugab, libera- 
listisch und kapitalistisch ist, die aber bei einer vor- 
wiegend historischen Betrachtung dennoch angewendet 
werden dürfe, weil fast die ganze Industrie, wie wir 
sie heute haben, in der‘ kapitalistischen Zeit ent- 
standen ist. 

Die Textil-Industrie, wohl die älteste und zahlen- 
mäßig wichtigste Industrie Schlesiens, war im Mittel- 
alter vorwiegend konsumorientiert und vom städtischen 
Handwerk getragen. Das änderte sich für Schlesien um 
die Wende vom 16. zum 17. Jahrhundert. Den Anstoß 
gab die starke Volksvermehrung und damit eine Ver- 
brauchszunahme, die durch das städtische Handwerk 
nicht mehr gedeckt werden konnte. Es bildete sich eine 
ländliche Hausindustrie, und zwar besonders in den 
weniger fruchtbaren Gebieten, deren Bevölkerung durch 
den zahlenmäßigen Zuwachs in ihrer Existenz beengt 
und zur Übernahme gewerblicher Tätigkeit gezwungen 
war. So entstand im Gebirge die Leinenindustrie, und 
zwar vor allem die Weberei, während die Spinnerei 
sich — als eine Art Zwangsarbeit der bäuerlichen Be- 
völkerung auf den Rittergütern — über das ganze Land 
verbreitete. Der Beginn des 19. Jahrhunderts brachte 
die kapitalistisch-liberalistische Wirtschaft und den 
Untergang des alten städtischen Handwerks; mit der 
Bauernbefreiung verschwanden auch die Flachs- 
spinnereien auf dem Lande. Die Hausindustrie ging 
in die Fabrikindustrie über, die sich wieder in den 
größeren Orten konzentrierte und mit dem Aufkommen 
der Kohle ihre Standorte in Richtung auf die Kohlen- 
gebiete verlagerte. Infolge der Intensivierung der 
Landwirtschaft gingen Flachsanbau und Schafzucht 
zurück, und die Industrie wurde von fremden Roh- 
stoffen oder Halbfabrikaten abhängig. 

Von den Industrien der Steine und Erden wandelte 
sich die Porzellan-Industrie — als Ersatzindustrie wäh- 
rend der Textilkrise des vorigen Jahrhunderts — von 
einer ausgesprochenen Luxusindustrie zur Gebrauchs- 
industrie. Die sehr alte Glas-Industrie, die ursprünglich, 
nur in kleinen Betrieben vorhanden und wegen ihres 
riesigen Brennstoffverbrauches an die Waldungen ge- 
bunden war, wanderte mit dem Aufkommen der Kohle 
in das Braunkohlengebiet der niederschlesisch-lausitzi- 
schen Heide; soweit sie sich im Gebirge hielt, war dies 
nur durch Veredlung möglich (Glasschleiferei). 

Die Papier-Industrie zeigte zunächst eine gewisse 
Bindung an die Textilindustrie, deren Abfälle sie ver- 
arbeitete. Als dann die Holzstoffverarbeitung kam, 
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verlagerte sich die Papierindustrie in die Waldgebiete 
Niederschlesiens; die Zellulosefabrikation, die sehr 
viel Wasser braucht, siedelte sich vor allem längs der 
Oder an. 

Die Eisen-Industrie war früher an die Wälder ge- 
bunden, aus demselben Grunde wie die Glasindustrie. 
Als Rohstoff dienten meist Rasenerze. Nach der 
preußischen Besitzergreifung wirkten Musteranlagen, 
die Friedrich der Große errichtete, stark anregend. Das 
19. Jahrhundert brachte die Einwanderung der Schwer- 
industrie und damit eine allmähliche Standortverschie- 
bung nach den oberschlesischen Steinkohlengebieten, 
wo heute die gesamte schlesische Eisenindustrie kon- 
zentriert ist. Die Rohstoffbasis ist freilich wegen Er- 
schöpfung der Gruben oder wegen zu geringen Metall- 
gehalts großenteils verloren, so daß fast ausschließlich 
fremde Erze eingeführt werden. Auch die Brennstoff- 
basis ist bedenklich; der oberschlesische Koks ist von 
schlechter Beschaffenheit, wodurch die Größe der 
Hochöfen beschränkt und das Arbeiten teurer ist als im 
Ruhrgebiet. Dazu kam dann die katastrophale Wirkung 
des Weltkrieges, so daß sich die oberschlesische Eisen- 
industrie noch immer in schwerer Notlage befindet. 

Zum Schluß erörterte der Vortr. die Gesamtverbrei- 
tung der schlesischen Industrien und versuchte, die 
großen Industriegebiete herauszusondern. Es ergeben 
sich in teilweiser Anlehnung an die landschaftliche 
Gliederung folgende 3 Zonen: die Textilzone im Gebirge, 
die Zone der Steine und Erden, die sich besonders an 
die Gebirgsinseln im Vorlande knüpft, und eine Außen- 
zone, zu der das Eisengebiet, das Industriegebiet der 
Stadt Breslau, die Papierindustrie längs der Oder und 
das Gebiet der nordschlesischen Wollindustrie gehören. 

Am 6. Juni 1936 behandelte Herr F. BURGDÖRFER, 
Berlin, in seinem Vortrag Volk und Raum das Problem 
des Gleichgewichts zwischen Bevölkerungszahl und 
Lebensraum eines Volkes. Von diesen beiden Faktoren 
ist der Raum scheinbar eine feste Größe; in Wahrheit, 
nämlich als Lebensraum betrachtet ist er es nicht. Er 
ist vielmehr einer Ausweitung fähig, auf deren Möglich- 
keiten der Vortr. später genauer einging. MALTHUS 
hatte den Kern des Problems bereits gesehen, war aber 
bei seinem Lösungsversuch von der falschen Voraus- 
setzung ausgegangen, daß die Bevölkerung sich in geo- 
metrischer, die Produktion des Lebensraumes aber in 
arithmetischer Progression vermehre, was allerdings 
zu einer hoffnungslosen Übervölkerung führen müßte. 

MALTHUS hatte seine Lehre Ende des 18. Jahr- 
hunderts veröffentlicht. Das folgende Jahrhundert 
widerlegte ihn, denn es zeigte zwar eine phantastische 
Zunahme der europäischen Bevölkerung, die aber durch 
die Fortschritte von Technik, Wissenschaft und Wirt- 
schaft mehr als ausgeglichen wurde. Nicht Mangel, 
sondern Überproduktion ist die heutige Krise, und so 
sind wir von der Gefahr einer Übervölkerung der Erde 
vielleicht weiter entfernt als zu Marruus’ Zeit. Daß 
wir eine solche Übervölkerung auch nicht mehr fürchten, 
liegt aber nicht an diesen rechnerischen Überlegungen, 
sondern daran, daß die Menschen längst aufgehört haben 
sich blindlings zu vermehren. Die heutige Gefahr ist 
vielmehr der drohende biologische Untergang durch zu 
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starke Beschränkung. Die Tendenz dazu ist in ganz 
Europa und in den europäisch kolonisierten Ländern 
der Erde vorhanden, am stärksten in Mittel-, Nord- und 
Westeuropa. Vor allem die germanischen Länder, 
sowie die USA. (weiße Bevölkerung) und Australien 
sind heute nicht mehr in der Lage, ihren Bestand auf- 
recht zu erhalten. 

Hat ein Volk den ihm zur Verfügung stehenden 
Raum so dicht bevölkert, daß er zur Ernährung nicht 
mehr ausreicht, so gibt es 4 Möglichkeiten: ı. das Ver- 
kommen in Not und Elend; 2. Auswanderung des über- 
schüssigen Bevölkerungsteiles; 3. Erschließung neuer 
Möglichkeiten durch innere Ausweitung, Industrialisie- 
rung und Einflechtung in die Weltwirtschaft; 4. Ge- 
burtenbeschränkung. Der ı. Fall kommt nur auf pri- 
mitiver Kulturstufe vor. Für den 2. und 3. Fall ist 
Deutschland ein gutes Beispiel, und zwar in historischer 
Aufeinanderfolge ; auf eine Periode der planlosen Massen- 
auswanderung folgte eine gewaltige Ausweitung. Die 
Entwicklung bewies aber, daß in diesem dritten System 
nicht unerhebliche Gefahren liegen, nämlich die stetige 
Zunahme des besitzlosen Proletariats und die außerhalb 
der Grenzen liegende Basis des zusätzlichen Lebens- 
raumes. Die Disposition zu dem vierten System, der 
Geburtenbeschränkung, liegt bereits im Endergebnis 
der dritten Periode, denn mit der Industrialisierung 
und Verstädterung ändert sich auch die Einstellung 
des Menschen zum Geburtenproblem. Eine Geburten- 
beschränkung in den Städten scheint bis zu einem ge- 
wissen Grade unvermeidlich zu sein. Greift diese 
Tendenz aber in gleichem Maße auf das Land über, so 
ergibt sich Lebensschwund und Überalterung, d. h. 
unmittelbare Lebensgefahr für ein Volk, das schließlich 
nicht mehr in der Lage ist, seinen Lebensraum zu be- 
haupten, sondern der friedlichen Unterwanderung 
erliegt. 

Es ist kein Zweifel, daß der ungeheuerliche Be- 
völkerungsrückgang des deutschen Volkes nach dem 
Kriege seinen Hauptgrund in dem Raummangel hatte. 
Aber der Lösungsversuch war falsch. Es kommt eben 
in entscheidendem Maße auf die innere Haltung an. 
Beides:*die Bestandserhaltung eines Volkes nach Zahl 
und Art und die innere Ausweitung des Lebensraumes 
ist notwendig und miteinander verknüpft. Diese Er- 
kenntnis, die alle hierher gehörigen Maßnahmen des 
neuen Deutschland bestimmt, muß immer weiter ver- 
tieft werden, denn noch ist die Bestandserhaltung des 
deutschen Volkes nicht gesichert; selbst wenn es ge- 
länge, die jetzigen Zustände zu stabilisieren, so würde 
immer noch ein Absinken der Zahl und vor allem eine 
Überalterung zu erwarten sein. Der Vortr. streifte bei 
seinen Erörterungen auch die koloniale Frage. Zwar 
dürfe man die Kolonien besonders in ihrer Bedeutung 
als Siedlungsraum nicht überschätzen, doch habe ein 
Kulturvolk wie das deutsche Anspruch darauf, an der 
Auffüllung der noch leeren Erdräume teilzunehmen, und 
Deutschland habe daher auch seine kolonialen An- 
sprüche nie aufgegeben. 

Der Vortr. belegte seine Ausführungen mit sehr 
reichem Zahlenmaterial und anschaulichen statistischen 
Diagrammen. Kurt KAEHNE. 
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Diesem Buche liegen die vom Verfasser im Jahre 1933 an der Yale-Universität in New Haven im 
Rahmen der Silliman Lectures gehaltenen Vorträge über sein engeres Fachgebiet zugrunde. Eine 
Strecke wissenschaftlicher Gedankenentwicklung gelangt hier zur Darstellung, an welcher Verfasser 
selbst mit einem großen Teil seiner Lebensarbeit beteiligt ist. Das Buch wird dem jungen biologischen 
Forscher vor allem als Einführung in die Methode des experimentellen Forschens dienen. 
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einer sekundären Embryonalanlage durch einen „Organisator“. Das Experiment von Hilde Mangold. — 
Richtung der sekundären Embryonalanlage. — Induktion der sekundären Medullarplatte (Induktion durch 
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Mikroskopische Anatomie der lebendigen Masse. 
(Bildet Band I vom ,,Handbuch der mikroskopischen Anatomie des Menschen‘ .) 


Erster Teil: Allgemeine mikroskopische Anatomie und Organi- 
sation der lebendigen Masse. Mit 453 zum Teil farbigen Abbildungen. 
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Das Problem der Zellteilung, physiologisch betrachtet. 
Von Professor Dr. Alexander Gurwitsch. Unter Mitwirkung von LydiaGurwitsch. 
Mit 74 Abbildungen. VIII, 222 Seiten. 1926. RM 14.85 


Die mitogenetische Strahlung, zugleich zweiter Band der ,,Probleme 
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(„Monographien aus dem Gesamtgebiet der Physiologie der Pflanzen und der Tiere‘, 
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Körper und Keimzellen. Von Jürgen W. Harms, Professor an der Univer- 
sität Tübingen. Mit 309, darunter auch farbigen Abbildungen. („Monographien aus 
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